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L'ORIENTATION ASTRONOMIQUE DES ANIMAUX : 
PREMIERS ELEMENTS D'UNE NOUVELLE THEORIE 
2239 
par M. Mérat et A. Gallo 


Introduction 


Pour celui qui s'intéresse à l’étude des phénomènes d'orientation, 
les paradoxes qu’il rencontre dans les faits sont source d’étonnement. 
Ce qui est très remarquable, c’est la similitude, soulignée par tous 
les chercheurs, entre les caractères de l'orientation d’animaux appar- 
tenant à des espèces fort différentes comme les crustacés, les insectes, 
les poissons ou les oiseaux. Ainsi, les étourneaux (Kramer 1951) 
changent d'orientation (dans les conditions d’un soleil artificiel « fixe ») 
un peu comme le font les abeilles sur le rayon vertical de leur ruche 
obscure. La grande généralité des caractéristiques de l'orientation 
dans le règne animal n'est pas le moindre élément qui nous conduit à 
refuser toute interprétation en termes de « capacité ». 

Il nous est apparu immédiatement, comme à beaucoup, à quel 
point espace et temps semblaient indissociables dans l'orientation. 
Les théories actuelles de l'orientation font dépendre la connaissance 
de l’espace de celle du temps, utilisant la notion de repère (terrestre 
ou astronomique, parfois d’ailleurs confondus) pour rendre compte 
de l'orientation dans l'espace et la notion « d'horloge interne » pour 
rendre compte de l'orientation dans le temps. Pour toutes ces théories, 
l'orientation dans l'espace n’est en grande partie explicable que si 
l'animal a un sens du temps remarquable et à bien des égards aussi 
précis que celui qu'a l’homme avec l’aide d’un chronomètre. 


Cette position bien particulière des problèmes, ainsi que les diffé- 
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rentes observations que laissent absolument inexpliquées les concep- 
tions actuelles de l'orientation nous ont amenés à adopter une attitude 
heuristique fondamentalement différente. Nous avons le souci de 
présenter un ensemble théorique cohérent et économique c’est-à-dire 
qui n’explique pas le comportement animal uniquement par des 
« capacités », mais qui tienne compte beaucoup plus de l'interaction 
qui existe entre l’animal et son monde. Cette nouvelle théorie a pour 
souci de situer la position de l'animal dans «son environnement 
propre » ou « Umwelt > en respectant le principe de relativité. 


I. — Critique de l'hypothèse de l’utilisation 
de l’azimut solaire dans l'orientation 


Toutes les interprétations contemporaines de l'orientation astro- 
nomique utilisent, d’un point de vue fonctionnel, la notion d’azimut, 
définie comme l'angle (mesuré sur le plan horizontal) que délimite le 
plan vertical contenant l’astre pris comme référence par l'animal et 
le plan vertical orienté nord-sud (d’après Renner 1968) ou plus 
simplement comme la projection de la position de l’astre sur le plan 
horizontal (d’après Braemer 1960). Dans ce chapitre, notre propos 
est d’insister sur les implicites de l’e hypothèse de l’azimut » (selon 
les termes de Braemer 1960) et de tirer une conclusion logique des 
principales observations ou expériences qui semblent étayer cette 
thèse. 


1. — Les implicites de la théorie traditionnelle. 





Un vecteur orienté par rapport à un axe de référence dans un 
plan déterminé définit une direction dans l’espace. L’évidence appa- 
rente de l’utilisation par l'animal d’un axe repose sur deux faits 
fondamentaux : — un déplacement expérimental de l’azimut (expé- 
rience du soleil artificiel déplacé ou du miroir) provoque une modi- 
fication corrélative de l'orientation des animaux ; — il y aurait chez 
certaines espèces transposition (aux erreurs près) de l'indication de 
direction, du plan horizontal au plan vertical, grâce à l’équivalence 
de l’azimut et de la verticale (Frisch 1946). 

Depuis plusieurs décades, la logique intuitive de la thèse de l'azimut 
a entraîné l'adhésion de la majorité des spécialistes de l'étude du 
comportement animal. Nous sommes donc particulièrement conscients 
des résistances qu’il faudra vaincre pour qu’il soit admis que la simpli- 
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cité et la logique de cette théorie ne sont qu'apparentes et que le 
système que nous proposons, bien que plus délicat à exposer, est en 
réalité infiniment plus économique. 

D'un point de vue purement logique, il nous faut rappeler les 
points suivants : une corrélation ne fonde pas à elle seule un rapport 
de causalité ; il n’est pas de pure logique d’avancer, parce qu’il y a 
une corrélation entre les modifications de l’azimut et les changements 
de direction, que l’azimut solaire est l'axe de référence utilisé par 
l'animal ; on voit mal d’ailleurs comment cet axe peut être construit 
ou perçu. D'autre part, aucune réflexion, à notre connaissance, n’a 
été conduite sur la réalité fonctionnelle, pour l'animal, d’un plan de 
référence et par conséquent sur l'identité de ce plan. Suffit-il que 
l'animal se trouve pour nous, observateurs humains, sur un plan 
horizontal ou sur un plan vertical, pour que ces plans aient valeur 
de plans de référence ? Enfin, l'interprétation par l’azimut des phé- 
nomènes d'orientation conduit à un paradoxe : l'orientation géogra- 
phique de l’azimut varie au cours de la journée. L’animal utiliserait 
donc un axe de référence géographiquement variable pour maintenir 
une orientation géographique constante ! 


2. — Les incohérences de la théorie de l'azimut. 
a) Les principaux faits. 


Le déplacement expérimental d’un soleil artificiel (Santschi 1911, 
Frisch 1950 et 1967, Kramer 1950 et 1951, Papi 1955 a et b, 
Pardi 1954) a pour résultat, quelle que soit l'espèce étudiée, que 
l'animal modifie son orientation de manière à conserver une orien- 
tation constante par rapport à l’azimut. 

L'expérience du soleil artificiel «fixe» (Kramer 1951, 1952 et 
1953, Papi et Grassi 1955, Papi et Seretti 1955) montre que l’animal 
modifie progressivement, au cours de la journée, son orientation 
par rapport au repère lumineux « fixe » dans le sens inverse des 
aiguilles d’une montre, comme s’il était victime de son « savoir » 
concernant le « déplacement » naturel du soleil. 

Le déplacement naturel du soleil s'accompagne de la possibilité 
d’extrapolation du trajet du soleil (Frisch et Lindauer 1954, Lin- 
dauer 1959) : l'abeille qui a « appris » seulement le cours du soleil 
l'après-midi, est capable de s'orienter correctement le matin, c’est-à- 
dire à un moment où la position azimutale du soleil est nouvelle 
pour elle. 
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b) La conclusion logique. 

La notion de déplacement du soleil naturel ou artificiel exige une 
précision. Le soleil est un astre fixe dans le système solaire : la durée 
des observations est telle que l’on peut négliger dans la plupart des 
cas les déplacements de la terre autour du soleil (environ 1 degré par 
24 h), bien que ce phénomène joue vraisemblablement un rôle dans 
les migrations. Il faut donc distinguer entre le mouvement apparent 
du soleil naturel dû à la rotation terrestre et le déplacement du 
« soleil » artificiel dans le système solaire : le soleil artificiel « fixe » 
pour l'observateur terrestre (expérience de Kramer 1951, 1952 et 
1953) est en fait entraîné dans la rotation terrestre. Un tel « soleil » 
peut être fixe géographiquement (lampe d’une salle d’expérience), 
il est alors mobile cosmologiquement. Il peut être déplacé par 
l'expérimentateur : il change alors de position géographique et cosmo- 
logique. 

Dans l'expérience du soleil artificiel « fixe », la seule conclusion 
que l’on puisse tirer est la suivante : l'animal ne s'oriente pas par 
rapport à l’azimut du soleil artificiel qu'on lui propose et tout se 
passe comme s’il s’orientait par rapport à l’azimut du vrai soleil. 

Dans l'expérience d’extrapolation, la seule conclusion vraisem- 
blable est la suivante : si l'animal s’oriente correctement le matin, 
c’est qu’il n'utilise pas l’azimut du soleil pour se guider. 

Dans l'expérience de déplacement d’un soleil artificiel, le fait que 
Vanimal maintienne une orientation constante par rapport à l’azimut 
du soleil ne constitue pas une preuve suffisante de l’utilisation par 
lanimal de l'azimut. En effet, les auteurs soutiennent que le dépla- 
cement géographique du soleil artificiel est l'événement qui détermine 
la modification de l’orientation. Or, en déplaçant ainsi le « soleil », 
on le déplace aussi dans le système solaire. On doit alors se demander 
quel est l'événement déterminant : le déplacement géographique ou 
le déplacement cosmologique du «soleil» ? IL est possible de 
répondre sans ambiguïté à cette question : l'expérience d’extrapola- 
tion révèle que le seul déplacement géographique du soleil est 
inopérant, alors que l'expérience du soleil artificiel « fixe », c’est-à- 
dire d’un soleil dont la position varie seulement cosmologiquement, 
entraîne une modification de l'orientation. 

Nul ne peut donc douter que, d’une part, c’est le déplacement 
cosmologique du soleil artificiel qui joue un rôle déterminant, et que, 
d'autre part, la variation de l'azimut du soleil (déplacement géogra- 
phique) n’a pas d'effet sur l'orientation des animaux. La coïncidence 
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qui a été relevée entre les variations expérimentales de l’azimut et 
les changements d’orientation des animaux ne pourra être expliquée 
qu'une fois défini le système de référence qu'ils utilisent pour se 
diriger (cf. troisième chapitre). La fonction du soleil s'inscrit donc 
dans un contexte cosmologique et c’est parce que l'orientation des 
animaux n’a de sens que cosmologiquement qu’elle n’a encore jamais 
été bien comprise. 


Conclusion. 


La thèse de l’azimut conduit donc à l’incohérence fondamentale 
suivante : quand l'animal utilise pour s'orienter le soleil, astre fixe 
cosmologiquement, les tenants des théories traditionnelles, parce qu'ils 
posent comme principe que toute orientation sur terre est géogra- 
phiquement déterminée, en sont conduits à faire du soleil fixe un 
astre « mobile » et à tenter d'expliquer comment les animaux sont 
alors capables de conserver une orientation constante. Quand l’animal 
utilise pour s'orienter un soleil artificiel dit «fixe » parce qu'il est 
géographiquement fixe, les chercheurs sont obligés d'expliquer pour- 
quoi, alors, tout au long de la journée, les animaux font varier pro- 
gressivement leur orientation. Or, ce soleil «fixe» est en réalité 
mobile et ne revient à la même place cosmologique que toutes les 
24 h. L’incohérence principale de la théorie traditionnelle peut se 
résumer ainsi : on explique le maintien d’une orientation déterminée 
par rapport à un « repère » mobile et les modifications de l'orientation 
par rapport à un « repère fixe ». Cette problématique découle d’une 
appréciation purement géographique des phénomènes d'orientation. 
Commençons par définir, comme il est logique, puisqu'on parle 
d'orientation astronomique, l'orientation dans son contexte cosmo- 
logique et voyons alors comment se résout le problème au niveau 
géographique. Dans le système solaire, l’animal utilise un astre fixe 
pour maintenir une orientation constante. Il est alors évident que si 
on lui présente un soleil artificiel dont la position varie cosmologi- 
quement, on observera des modifications d'orientation. Il reste à 
montrer comment la logique d’un tel raisonnement est confirmée dans 
les faits. 


II. — Le phénomène de compensation 


Les animaux qui utilisent le soleil pour s'orienter sont censés 
(théorie traditionnelle) être capables de tenir compte de son dépla- 
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cement : on dit qu'ils « compensent ». L'analyse de ce phénomène à 
la suite de notre critique de la notion d’azimut montre comment 
resituer les phénomènes d'orientation dans le système solaire. 


1. — La théorie classique. 


Le phénomène de compensation reposerait sur la faculté qu’auraient 
les animaux de calculer le cours du soleil et, qui plus est, «son 
cours nocturne sur la base du cours diurne familier » grâce à une 
horloge interne et à un sens du temps (Frisch 1952, Meder 1958, 
Lindauer 1960 et 1967, Kramer 1953, Hoffman 1953). Dans cette 
interprétation, généralement admise, l’abeille, par exemple, qui danse, 
« calcule », « compense », « extrapole » de façon aussi admirable que 
mystérieuse. Nous soutenons ici qu'il est inutile d’en appeler à des 
capacités extraordinaires pour expliquer ce comportement. IL faut 
d’ailleurs noter que certains auteurs ont mis en doute la valeur d’une 
telle interprétation (Brown 1960 et 1965, Enright 1965), mais dans 
une autre perspective théorique que la nôtre. 


2.— La description cosmologique du phénomène et ses conséquences. 


Il suffit de replacer le phénomène de la dérive de l'orientation 
dans son contexte cosmologique pour vider radicalement de son 
contenu la notion de compensation. 


a) Eléments de « cosmologie » ; appréciation du sens de rotation d'une 
verticale terrestre. 


« La terre tourne sur elle-même en sens anti-horaire ». Une telle 
affirmation n’a de sens que si l’on situe la position théorique de 
l'observateur. Or, la place qu'« occupe » l'observateur est celle qu'il 
imagine nécessairement, mais de façon souvent implicite, dès qu'il se 
demande quel est le sens de la rotation terrestre ; réciproquement, 
selon qu'il imagine que la terre tourne en sens horaire ou anti-horaire, 
sa position théorique est différente. Placé sur la terre, l'observateur 
n’a pas le sentiment de la rotation terrestre (ni a fortiori de son sens). 
Pour lui la verticale d’un lieu reste fixe parce qu’il est lié aux mou- 
vements de cette verticale. S'il imagine les mouvements de la verti- 
cale d’un lieu (ce qui revient au même que de se demander dans 
quel sens la terre tourne), il se situe nécessairement sur un axe 
«indépendant » de la rotation terrestre. Pour notre propos, il suffira 
de poser les problèmes dans le système solaire, l'observateur étant 
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placé sur l’axe centre de la terre-soleil. Cet observateur peut « voir » 
la même réalité sous différents angles et il faut tenir compte de ce 
fait (fig. 1 a). 

Si l’observateur est placé sur l’axe centre de terre-soleil en D et 
observe les mouvements de la verticale terrestre oy selon DE (c’est-à- 
dire en observant les mouvements de oy dans un plan vertical pour 
lui), il verra la projection de oy effectuer une rotation de 360 degrés 
en sens horaire (fig. 1 b) ; selon DF (c’est-à-dire dans un plan hori- 
zontal pour lui), il verra la projection de oy varier comme il est 
indiqué dans la figure 1 c, oy décrivant une portion de cône « en sens 
horaire ». 


Si l'observateur est placé en D’ et observe les mouvements de oy” 
selon DE’, il verra la projection de oy’ effectuer une rotation de 
360 degrés en sens horaire (fig. 1 b); selon D'F’, il verra la pro- 
jection se déplacer « en sens horaire » comme sur la figure LE: 


On remarquera que l'observateur D qui relève les mouvements de 
oy selon DE et de oy’ selon D'E’ est dans une situation analogue à 
celle d’un observateur A (placé sur l’axe considéré comme fixe autour 
duquel la terre tourne) et qui regarde oy selon AB et oy selon AC ; 
mais dans cette position, les verticales se déplacent «en sens 
anti-horaire » et décrivent un cône. On notera le phénomène suivant 
qui peut paraître étonnant : sur deux plans en vis-à-vis, les verticales 
se déplacent dans le même sens, c’est-à-dire dans des directions géo- 
graphiques opposées ! On retrouve le même phénomène pour l'obser- 
vateur D qui observe selon DE puis selon D'E’. 


Il y a cependant un cas particulier où les verticales de deux plans 
situés en vis-à-vis se déplacent dans la même direction géographique, 
les verticales d’un plan « tournant » en sens horaire, celles de l’autre 
plan «tournant » en sens anti-horaire. C’est le cas où l'observateur 
placé en D” relève les mouvements de la verticale oy et de la verticale 
oz dans la situation représentée par la figure 1 d. La verticale oy est 
dans « l'hémisphère nord » (« au-dessus » de l’axe centre de la terre- 
soleil), la verticale oz est dans « l'hémisphère sud ». Rappelons que 
les problèmes de l'orientation dans un hémisphère et dans l’autre 
ne peuvent être posés que si l’on définit les hémisphères en fonction 
de la position du soleil (en d’autres termes, il s’agit de la définition 
astronomique de l'hémisphère : moitié de la sphère céleste) et non 
pas par rapport à l'équateur géographique. On pourrait d’ailleurs 
situer tous les cas que nous venons de signaler dans l’« hémisphère 
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sud » : pour l'observateur D, la verticale oz se déplace alors toujours 


en sens anti-horaire. 


Il reste un dernier point à souligner : si le mouvement de oy’ est 
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perçu par un observateur resté en D et selon DF désormais la pro- 
jection de oy” se déplace en sens anti-horaire (fig. 1 e). Dans les condi- 
tions de la figure 1 a, oy’ n’est rien d’autre que le devenir de oy 
la nuit. Ainsi pour cet observateur placé sur l’axe centre de la 
terre-soleil en D et qui observe la projection de la verticale oy’ dans 
un plan horizontal pour lui, cette droite se déplace en sens horaire le 
jour, en sens anti-horaire la nuit (fig. 1 f). S'il observe la projection 
de la verticale dans un plan vertical pour lui, il verra tout au long 
d'une journée cette droite effectuer en sens horaire une rotation de 
360 degrés (fig. 1 b). 


b) Application au phénomène de compensation. 


Ceci posé, il reste à expliquer ce qu'est réellement le phénomène 
baptisé à tort «phénomène de compensation ». La compensation 
effectuée par les animaux (sur un plan horizontal ou sur un plan 
vertical) est appréciée par l’expérimentateur, dans les théories tradi- 
tionnelles, en fonction du mouvement apparent du soleil. En fait, 
comme nous l’avons déjà souligné, le soleil est fixe dans le système 
solaire. Notre intérêt est donc de situer les phénomènes d'orientation 
en tenant compte de cette réalité fondamentale qui, seule, permet de 


Fi. l. — «) Représentation schématique des positions (A, D ou D’) d'un 
observateur théorique et qui étudie les déplacements d'une verticale terrestre 
(oy où oy/) dans les plans verticaux (selon DE et D'E’; selon AC et AB) ou 
horizontaux (selon DF et D'F’). 


b) Représentation schématique de la rotation en sens horaire d’une vertical 
terrestre oy dans un plan vertical pour un observateur théorique placé sur l'axe 
centre de la terre-soleil en D ou en D’ (cf. fig. 1 a). 


©) Représentation schématique des déplacements de la verticale terrestre oy 
«perçus » par un observateur théorique (D) dans un plan horizontal pour lui. 
L'angle « est fonction de l'angle que fait la verticale oy et l'axe centre de la 
terre-soleil, c’est-à-dire fonction de la latitude et du jour de l’année. 


d) Représentation schématique de la position (D”) d’un observateur théorique 
et qui étudie les déplacements (« en sens horaire ») d’une verticale terrestre située 
dans l'hémisphère nord (oy) et d’une verticale terrestre (en « sens anti-horaire ») 
située dans l'hémisphère sud (oz). 

e) Représentation schématique des déplacements «en sens anti-horaire » de 
la verticale terrestre oy’ tels que pourrait les percevoir (« par transparence ») un 
observateur théorique D placé sur l’axe centre de la terre-soleil. 


f) Représentation schématique des déplacements de la verticale terrestre (tels 
que pourrait les percevoir un observateur théorique D) le jour (oy se déplace 
en « sens horaire ») et la nuit (oy’ se déplace en « sens anti-horaire »). 
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comprendre le caractère adaptatif des comportements observés. Nous 
reviendrons sur ce point et compléterons l'explication du fait qu'il 
faut situer l'observateur théorique sur l’axe centre de la terre-soleil 
pour définir le sens de variation de la verticale. 

La compensation dans la danse des abeilles sur un plan vertical 
dans l'hémisphère nord (fig. 2 haut). — Au cours du temps, c’est-à- 
dire en fonction de la rotation terrestre, l’orientation de l’axe ox se 
modifie : la verticale du rayon de la ruche tourne en sens horaire. La 
perception d’un observateur terrestre est aisément explicable. Placé 
toujours face au plan vertical où se déroule la danse, il subit les 
mêmes mouvements que la verticale et ne les perçoit donc pas. De 
ce fait, il voit le trajet frétillant de la danse tourner en sens anti- 
horaire dans l'hémisphère nord et en sens horaire dans l'hémisphère 
sud et, cela, quelle que soit l’orientation du plan vertical du rayon 
de la ruche. Mais il nous faut nous prévenir dès à présent d’une cri- 
tique que l’on pourrait ainsi formuler : la vitesse de rotation du trajet 
frétillant de la danse n’est pas uniforme, alors que la verticale « se 
déplace » à vitesse constante. On rappellera simplement que sur le 
plan conique que décrit la verticale du lieu d'observation, la variation 
de l'angle de la danse ne peut pas être uniforme. A l'équateur, la 
verticale est perpendiculaire à l’axe de rotation terrestre, mais à 
d’autres latitudes, elle se déplace dans un plan oblique par rapport 
au plan équatorial. Dans l'interprétation classique, comme le remarque 
Renner (1968), « l'angle azimutal ou plus exactement l’azimut ne se 
modifie pas avec la même vitesse aux différents moments de la 
journée ». Ce qui vaut pour l'azimut, quand on considère que le 
soleil se déplace, vaut pour la verticale terrestre quand on considère 
que le soleil est cosmologiquement fixe ou que les animaux main- 
tiennent une orientation cosmologiquement constante. La variation 
angulaire de la rotation terrestre, uniforme dans un plan équatorial, 
ne l'est pas dans un plan oblique par rapport au plan équatorial. A 
nos latitudes, l'angle mesuré est une projection, dans un plan incliné 
environ à 45 degrés, de l’angle décrit dans un plan équatorial. 

La «compensation » dans un plan horizontal. — Il existe relati- 
vement peu d'informations concernant le phénomène de compensa- 
tion quand les abeilles se trouvent dans un plan horizontal. On sait 
que dans leur danse, elles indiquent directement la direction géogra- 
phique de la nourriture et que les butineuses sont capables de rentrer 
directement à la ruche même si on les maintient, en leur cachant 
le soleil, des temps variables sur les lieux de provende (Frisch 1952, 
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Fi. 2. — En haut) Représentation schématique de l'évolution de l'orientation 
du trajet frétillant, dans la danse persistante des abeilles, effectuée sur le rayon 
vertical de la ruche obscure. L'axe ox garde une orientation cosmologique 
constante (01 x1 // 0/2 x2 // o'a x3) et l'angle xoy varie en raison de a rotation 
terrestre : un individu solidaire du mouvement de la verticale oy verra l’orien- 
tation du trajet frétillant de la danse (axe ox) se modifier en sens anti-horaire. 


En bas) Représentation schématique des modifications de l'orientation dans un 
plan horizontal d'animaux « utilisant > un « soleil » artificiel « fixe » (arthropodes, 
oiseaux...) le jour et la nuit. 


Meder 1958). On peut utiliser les données des expériences réalisées 
avec des animaux appartenant à diverses espèces, confrontés à un 
soleil artificiel «fixe» pour comprendre la signification de ce que 
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lon appelle « compensation » dans ce cas. A nos latitudes, divers 
arthropodes (Velia : Birukow 1957 ; Phaleria : Pardi 1958 ; Arctosa : 
Tongiorgi 1959 ; Talitrus : Pardi 1954), des poissons (Schwassman 
1960) et des oiseaux (étourneaux : Hoffman 1953 ; pigeons : Schmidt- 
Kœnig 1958) présentent, en soleil artificiel, le comportement suivant : 
ils compensent le mouvement apparent du soleil naturel le jour, ils 
ne le compensent pas la nuit. En d’autres termes, ces animaux, à 
nos latitudes, prennent une direction qui dérive progressivement par 
rapport au soleil artificiel en sens anti-horaire le jour. La nuit, leur 
direction dérive en sens horaire (fig. 2 bas). Si l’on se reporte à la 
figure 1f on admettra que le phénomène ne peut pas se passer 
autrement. À nos latitudes, la « compensation » se traduit : dans 
un plan vertical, par une rotation de 360 degrés des animaux en sens 
anti-horaire et dans un plan horizontal (avec un soleil artificiel « fixe »), 
par une dérive de l'orientation dont le sens s’inverse la nuit. Ce fait 
n'est pas expliqué dans la théorie traditionnelle ; il est d’ailleurs mal 
dégagé. Dans notre analyse purement formelle du sens de variation 
de la verticale d’un lieu, nous avions présenté des phénomènes ana- 
logues. La projection de la verticale oy dans un plan horizontal pour 
l'observateur se déplace la nuit dans le sens inverse de son déplace- 
ment diurne, alors que sa projection dans un plan vertical accomplit 
une rotation de 360 degrés en sens horaire. Cela n'explique cependant 
pas encore pourquoi il faut, pour rendre compte des mouvements d’une 
verticale terrestre, situer l'observateur sur l'axe centre de la terre- 
soleil et ne permet pas de comprendre la relation qui existe entre les 
mouvements de la verticale ou de sa projection et le comportement 
des animaux. Il faut à cette fin décrire d’abord le système qu'ils 
utilisent. 

Posons pour l'instant que les phénomènes observés à nos latitudes 
ne dépendent pas de la disposition horizontale ou verticale du plan 
d'observation mais de son orientation cosmologique. A l'appui de cet 
énoncé fondamental, il faut présenter alors les conclusions d’obser- 
vations réalisées dans des plans ayant une orientation cosmologique 
semblable, quand se produit une dérive de l'orientation. La compa- 
raison qui s'impose est celle des comportements d'animaux capables 
de donner une indication de direction sur un plan vertical à nos 
latitudes et des animaux placés dans la région circumpolaire (plan 
horizontal) dans des conditions de soleil «fixe» et testés durant 
la « nuit » de l'été arctique. Ces deux plans sont alors parallèles dans 
le système solaire. Dans les deux cas, la dérive devrait être de 
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360 degrés. A notre connaissance, il n'existe pas d'expérience réalisée 
dans ces conditions dans la région du pôle. Cependant, les travaux 
d’Hoffman (1959) sur l’étourneau nous apportent un renseignement 
intéressant. Cet animal, au pôle, avec le soleil naturel, commet des 
«erreurs» d'orientation. Or, l’on sait qu'à nos latitudes, jamais 
aucune erreur n’a pu être relevée quand les animaux (des espèces 
les plus diverses) s’orientent dans un plan horizontal en présence 
du soleil naturel. Logiquement, il faut donc conclure que les « erreurs » 
observées dans des conditions naturelles sont relatives à l'orientation 
cosmologique du plan où se déroulent les phénomènes. Ce point nous 
conduit à émettre l'hypothèse que les erreurs mesurées quand les 
animaux sont dans un plan horizontal à nos latitudes, avec un soleil 
artificiel fixe, sont la conséquence de l'orientation de ce plan par 
rapport à son nouveau «contexte cosmologique » (soleil artificiel). 
Nous ne pouvons pour l'instant préciser pourquoi il en est ainsi. 


Conclusion. 


Nous pensons avoir suffisamment démontré dans ce chapitre que 
les animaux prennent une orientation cosmologiquement constante. 
Il ne fait aucun doute que cet exposé est incomplet, en partie parce 
que certaines expériences ont été réalisées dans des conditions mal 
précisées par leurs auteurs (par exemple, heure de la journée, époque 
de l’année, latitude, etc...) et parce qu’il nous faudra prendre le temps 
de présenter une ré-interprétation systématique des travaux les plus 
importants. 


IL. — Le système de référence qu’utilisent les animaux 
dans leur orientation 

Nous essayerons de proposer dans ce dernier chapitre, à titre 
encore hypothétique et de façon incomplète, le système de référence 
cosmologique qu'utilisent les animaux dans leur orientation astrono- 
mique. La réflexion portera, dans un premier temps, sur les propriétés 
fonctionnelles que doit détenir le système de référence de l’orien- 
tation. Dans un deuxième temps seulement, nous essayerons de 
trouver le support matériel, de décrire la structure du système de 
référence, de définir ce que l'animal « perçoit » ou utilise. 

Braemer (1960) écrit : « La première question qui se pose dans 
l'orientation par rapport au soleil est celle-ci : laquelle des informa- 
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tions que donne le soleil est réellement utilisée par l'animal ? Géné- 
ralement il a été soutenu que seul l’azimut du soleil, c’est-à-dire la 
projection de la position du soleil sur le plan horizontal, est utilisé. » 
Nous présenterons de façon totalement différente la problématique 
de l'orientation. Nous nous interrogerons sur la fonction du système 
de référence dans l'orientation et nous essayerons de construire une 
synthèse cohérente, fondée sur la distinction fondamentale et néces- 
saire des réalités fonctionnelles et des réalités structurales. 


1. — Le système de référence : ce qu'il pourrait être. 


a) La fonction du système de référence. 


Le système de référence doit permettre à tout moment et à lui seul 
une orientation définie. En effet, si la réflexion part de la notion 
d’azimut, il faut alors utiliser l'horloge interne, si elle part de la 
fonction du système, elle conduit par d’autres chemins à une simpli- 
fication réelle de l'explication. Il est généralement écrit : « l'animal 
utilise le soleil, or le soleil se « déplace », l'animal doit donc compenser 
le mouvement apparent du soleil ». Nous disons : «la fonction du 
soleil est relative au fait que la position de cet astre dans le système 
solaire (et de tous les autres, à l’exception de la lune qui pose un 
problème particulier mais soluble dans des termes analogues) n'est 
pas dépendante des mouvements de la terre ». De là découlent les 
conditions que le système de référence doit remplir pour être fonc- 
tionnel. La première condition est que ce système soit indépendant 
de la rotation de la terre ou, de façon plus positive, qu'il constitue 
une référence stable, cosmologiquement déterminée, qui permette 
aux animaux de conserver sur la terre une orientation géographique 
donnée, indépendamment du « moment» de la journée. Mais si le 
soleil joue un rôle dans l'orientation, il ne suffit pas à constituer un 
système de référence : bien que l’on sache que la gravité, le champ 
magnétique, le soleil. jouent un rôle dans l'orientation, chacun de 
ces facteurs a été jusqu'ici envisagé séparément (Wiltschko 1974 b). 
Le concept même de système de référence nous conduit à une syn- 
thèse de ces éléments : un système de référence défini géométrique- 
ment est au moins composé de deux axes formant un plan. 


b) Les axes de référence possibles. 


Dans le système solaire, pour un animal qui utilise le soleil pour 
s'orienter, il existe deux axes cosmologiquement fixes et deux seule- 
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ment : l’axe de rotation terrestre (la durée des observations ou des 
expériences est telle qu’on peut ignorer son déplacement autour du 
soleil ; cependant, pour l'étude des migrations ce mouvement sera à 
prendre en considération) et l’axe centre de la terre-soleil (dont 
l'orientation cosmologique varie de façon saisonnière, ce qui d’ailleurs 
a un effet sur le comportement des animaux). Signalons à cet égard 
que l'hypothèse d’une détermination de l'orientation sur la base d’un 
système de référence stable comprenant l'axe de rotation de la terre 
a déjà été émise par Emlen (1970), mais, pour cet auteur, l'oiseau 
réalise une localisation de l’axe de rotation sur la base d'observations 
du mouvement apparent du soleil et des étoiles. 


c) Leur réalité pour l'être humain. 


L'axe centre de la terre-soleil, pour un «individu » qui se trou- 
verait dans le plan formé par cet axe et l’axe de rotation terrestre, a 
une orientation cosmologiquement constante ; dans un plan vertical 
terrestre, cet axe est la verticale abaissée du soleil (toute verticale 
passant par le centre de la terre). La série des verticales abaissées 
du soleil tout au long de son déplacement apparent constitue l'axe 
soleil-centre de la terre. En effet, cet axe unique se démultiplie pour 
l'observateur, du fait de la rotation terrestre, en ses innombrables 
« parallèles », perceptions successives de l'axe vu sous différents 
angles. En d’autres termes, l'observateur entraîné par la rotation 
de la terre change perpétuellement de verticale de référence (fig. 3 bas) 
et conserve ainsi, comme axe de référence, l’axe centre de la terre- 
soleil (fig. 3 haut). 

On sait que la perception de l'être humain est relative à un 
espace euclidien dans lequel par définition toutes les perpendicu- 
laires à un même plan sont parallèles. Des parallèles n’ayant aucun 
point commun, on pourra dire que les verticales successives abaissées 
du soleil ne passent pas par le centre de la terre et donc, ne sont pas 
confondues avec l’axe réel centre de la terre-soleil (bien que toutes 
les verticales passent par le centre de la terre). Un tel paradoxe 
découle évidemment du fait que l’on situe une réalité relative à un 
plan courbe (rotondité de la terre) dans un plan euclidien (celui de 
notre perception). On concevra ainsi que la droite qui joue fonction- 
nellement le rôle de l’axe centre de la terre-soleil est perçue par 
l'observateur terrestre avec le temps, comme une série de droites 
« parallèles » entre elles et toutes perpendiculaires au plan d’obser- 
vation. Les verticales abaissées du soleil sur la sphère terrestre 
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FiG. 3. — En haut) Représentation schématique de l’axe centre de la terre- 
soleil. L'observateur terrestre est en un lieu déterminé qui se déplace cosmologi- 
quement avec la rotation terrestre de t1 en t5 au cours de la journée. 


En bas) Représentation schématique des déplacements de l'axe centre de la 
terre-soleil (perpendiculaire au plan horizontal et passant par le soleil) pour un 
observateur situé en un point de la terre. 


deviennent dans notre perception des perpendiculaires au plan d’obser- 
vation. 

Dans un plan horizontal terrestre, la projection de l’axe centre de 
la terre-soleil, pour un observateur terrestre est l’azimut solaire dont 
l'orientation varie géographiquement au cours de la journée. 

Pour un « individu » qui est dans le plan défini par l’axe de rotation 
terrestre et l’axe centre de la terre-soleil, l’axe de rotation a une orien- 
tation cosmologique constante ; pour un individu qui est dans le plan 
horizontal terrestre cet axe (sa projection ou la perception que l’indi- 
vidu à alors de cet axe) a aussi une orientation géographique cons- 
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tante ; pour un individu qui est dans le plan vertical notons enfin que 
seule la verticale peut jouer la fonction de l'axe de rotation ter- 
restre. Ceci, d’ailleurs met en avant l’idée que ce n’est pas sans raison 
s’il ressort que l'abeille est « capable » de « transposer ». Quoi qu’il 
en soit, il est indubitable que l’axe de rotation terrestre (ou ce qui 
remplit sa fonction) joue un rôle essentiel dans les phénomènes 
d'orientation. 


2. — Les éléments du système de référence que l'animal utiliserait. 


a) L’axe de référence. 


Un observateur terrestre perçoit dans son système de référence 
propre le comportement d’un animal qui n’utilise pas nécessairement 
le même système de référence que lui. C’est la différence fondamen- 
tale entre la perception d’un phénomène physique (pendule, gyro- 
scope) et d’un phénomène biologique. La nécessité de cette distinction 
est d’autant plus évidente qu’il s’agit ici de perception de mou- 
vements. La perception de l'observateur humain passe par la percep- 
tion de l'animal. On en a ici une singulière démonstration. 

La perception d’un mouvement effectué par l'animal n’est possible 
que si l’observateur est situé sur un autre axe que celui sur lequel 
se guide cet animal (principe de relativité galiléen). De l'analyse du 
sens de variation de l’orientation, on conclura, contrairement à l’intui- 
tion première, que les animaux utilisent l’axe de rotation terrestre ; 
en effet, le sens de variation de l'orientation de l’animal nous révèle 
à nous, observateurs humains, le sens de variation de la verticale pour 
l'animal : pour l'observateur la verticale tourne en sens horaire, pour 
l'animal en sens anti-horaire ; l'animal utilise pour s'orienter l’axe de 
rotation terrestre. 

Tout se passe donc comme si l'observateur se trouvait sur l'axe 
centre de la terre-soleil quand il apprécie l'orientation des animaux 
qu'il observe. En réalité, l'observateur se trouve sur un axe qui a 
la même fonction, c’est la verticale du lieu. Un fait le confirme : 
la verticale du rayon de la ruche est sensée jouer le rôle de l’azimut 
dans les théories classiques (transposition). En réalité, on doit consi- 
dérer que la verticale du lieu joue le même rôle que l’axe centre de 
la terre-soleil dans un plan orienté géographiquement de façon parti- 
culière et dans lequel se trouve forcément l'observateur. Le raison- 
nement logique et les faits concordent. Comme nous l’avons montré, 
la verticale abaissée du soleil joue un rôle dans l'orientation. Ses 
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déplacements apparents entraînent une variation géographique de 
l’azimut. L'erreur des théories classiques est d’avoir pris une consé- 
quence pour une cause. La variation de l’azimut, que l'animal est 
bien incapable de percevoir, ne joue aucun rôle dans l'orientation. 
Il n’en est pas de même pour la verticale abaissée du soleil. 


b) Le rôle du soleil. 


Le bilan de l'analyse est le suivant : l'animal utiliserait comme axe 
de référence pour s'orienter l'axe de rotation terrestre. Quel peut 
être alors le rôle du soleil ou de l’axe centre de la terre-soleil ? 
Comme nous l'avons déjà signalé, une orientation n’est définissable 
que dans un plan. L’axe centre de la terre-soleil donne à l'animal, 
avec l'axe de rotation terrestre, un plan. On conçoit alors très aisé- 
ment que toute modification de la position cosmologique du soleil 
modifie l'orientation géographique du plan de référence et entraîne 
une ré-orientation (qui est continue si le soleil change progressive- 
ment de position cosmologique : expériences avec un soleil artificiel 
« fixe ») des trajets des animaux. De même, si le soleil (ou la possi- 
bilité de percevoir le plan de polarisation de la lumière) est supprimé, 
l'animal n’a plus de plan dont l'orientation soit définie, quand il 
s'oriente dans un plan horizontal. Sur le rayon vertical de la ruche, 
pour les abeilles, nous sommes amenés à soutenir qu’un élément 
joue le même rôle que le soleil artificiel « fixe » géographiquement 
joue pour des animaux se déplaçant dans un plan horizontal (étour- 
neaux par exemple). 


3.— Le système de référence ; sa réalité pour l'animal. 


Tout élément pouvant être « perçu » par l'animal et ayant la même 
fonction qu’un élément du système de référence que nous venons de 
décrire, constitue cet élément du système de référence. 

Le soleil et la pesanteur constituent des données fondamentales 


de l'orientation : il n’y a donc aucune difficulté à ce que l’on 
avance que l'animal s'oriente à tout instant dans un plan vertical 
pour lui et contenant le soleil, en utilisant la verticale comme axe 
de référence. Ce plan défini par la verticale du lieu et le soleil a 
des caractères qu'il faut préciser. La verticale abaissée du soleil est 
perçue par lobservateur terrestre comme une perpendiculaire (plus 
ou moins proche de lui en fonction de la position du soleil) à son 


plan horizontal. Le plan de référence serait donc défini par la verti- 
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cale du lieu et une perpendiculaire au plan où se déplace l’animal. Si 
l'on applique ce principe mutatis mutandis quand l'abeille se déplace 
dans le plan vertical de la ruche obscure, le plan de référence qu’elle 
utilise alors se définit par la verticale du rayon de la ruche et une 
perpendiculaire au plan vertical de ce rayon. De manière générale, 
ce plan de référence est donc le plan vertical perpendiculaire au plan 
où se déplace l'animal. On remarquera alors que, lorsque le trajet 
frétillant de la danse (qui révèle les mouvements réels de la verti- 
cale) fait une rotation de 360 degrés, il décrit en réalité, dans le 
plan de référence de l'animal, un triangle. L’observateur ne perçoit, 
en effet, que l'intersection du cône révélé par l’évolution de l’orien- 
tation du trajet de la danse, avec le plan où se déplace l’animal : 
la réalité d’un comportement n’a de sens que dans le système de réfé- 
rence où il se développe, le phénomène d'orientation n’est pas réduc- 
tible à la perception qu’en a l'observateur. Les variations temporelles 
des indications de direction évoluent en décrivant un « cône » dans 
le plan de référence de l'animal, ce qui confirme nos conclusions. 
Nous émettrons une hypothèse sur la raison qui fait que l'animal 
dispose de la perpendiculaire au plan vertical où il se déplace : 
Chauvin (1968) rappelle les résultats des travaux de Husing et 
Stawowy (1959) et de Husing, Struss et Weide (1960). Selon ces 
auteurs, l’abeille est sensible à un champ électrique mais seulement 
quand l’électrode est placée perpendiculairement à l’axe de son 
corps : on peut alors observer l'apparition de danses. On sou- 
tiendra donc l’idée suivante : la perpendiculaire (qui a pour rôle unique 
de permettre à l’animal d’avoir un plan de référence) est obtenue 
grâce à un «phénomène d’induction électromagnétique par dépla- 
cement », application des lois de Laplace et de Lenz : l'animal se 
déplace en effet dans un champ magnétique auquel il est sensible. 
Freedman (1973), postule pour sa part que les oiseaux peuvent 
détecter et intégrer les champs électriques associés aux champs 
magnétiques et fait également référence aux mêmes lois physiques 
(Laplace et Lenz), sans souligner cependant que la direction de la 
force électromagnétique d’induction par déplacement est perpendi- 
culaire au plan des déplacements de l'animal. Nous proposerons 
ultérieurement un développement sur le caractère essentiel de ce 
phénomène dans la compréhension des processus d’orientation. Cette 
force agit aussi quand l'animal se déplace sur un plan horizontal. 
L'intervention du soleil dans l'orientation devrait alors s'expliquer, 
en fonction de l'existence de cette force électromotrice, par l'influence 
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du champ électrique solaire (en particulier rayons ultra-violets). Enfin, 
dans un plan horizontal, la direction de cette force et la verticale 
de l’animal sont confondues. On comprend alors autrement les 
résultats des travaux de Lindauer et Nedel (1959) : la « suppression » 
des récepteurs de la pesanteur chez l'abeille ne perturbe pas son 
orientation quand elle danse sur le plan horizontal. Au contraire, 
dans un plan vertical, le vecteur gravité et la force électromotrice 
sont perpendiculaires : la « suppression » des récepteurs de la pesan- 
teur élimine, pour l'animal opéré, la verticale, c’est-à-dire son axe 
de référence. Il ne peut plus s'orienter. 

Dans notre exposé nous distinguons plan de référence pour l’orien- 
tation et plan de déplacement. Une telle distinction a une importance 
considérable. Elle permet de saisir les relations qui existent entre ces 
deux plans, par le biais du comportement. Elle ouvre la voie à une 
analyse totalement nouvelle de toutes les activités d’exploration ou 
des déplacements (comportements taxiques par exemple) des animaux. 

Quoi qu’il en soit du déterminisme des phénomènes, l’animal dis- 
pose d’un axe de référence (la verticale) et d’un plan de référence 
perpendiculaire au plan de ses déplacements et qui contient toujours 
la verticale du lieu. Une telle conception élimine la nécessité d’invoquer 
une capacité de « transposition » quand l'animal évolue sur un plan 
vertical. 

Ce plan n'est fonctionnel que si son orientation est déterminée 
pour l'animal, compris dans ce plan. L'orientation géographique du 
plan vertical contenant le soleil (plan de référence pour l'animal 
chaque fois qu’il utilise le soleil) peut être « appréciée » par l’animal ; 
ce fait se comprend si l'on se reporte, par exemple, aux données de 
Wiltschko et Wiltschko (1972) et de Wiltschko (1974 a). On considère 
actuellement que l'inclinaison est «une composante importante du 
système » (Freedman, 1973) qu’utilisent les animaux. Lindauer et 
Martin (1972) ont eux aussi étudié ce facteur. L'approche la plus 
complète est celle de Wiltschko (1974 b) à partir d'expériences réali- 
sées sur le Rougegorge Erithacus rubecula. L'oiseau n’utilise pas la 
polarité du champ magnétique « pour détecter la direction du nord ». 
En d’autres termes, le vecteur magnétique sert en tant qu’axe seule- 
ment. Ces auteurs ne disent cependant pas si cet axe tient lieu d’axe 
de référence ou d’axe permettant de définir avec un autre axe un plan 
ou encore d’axe permettant de définir l'orientation d’un plan. Il est 
difficile d'admettre qu’un animal puisse utiliser seulement l'axe du 
champ magnétique. Pour nous, êtres humains, en effet, l'aiguille d’une 
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boussole permet d'obtenir un axe parce qu’elle a une certaine 
polarité. A partir du principe de la boussole, nous sommes conduits 
à souligner que, sans polarité, l'axe du champ magnétique n'a pas de 
réalité pour nous. Ce fait nous permet d’entrevoir combien la « per- 
ception » du champ magnétique par l’animal diffère de la nôtre. Il ne 
faudrait donc pas se fier au principe de la boussole pour raisonner 
sur l’inclinaison : l'angle fait par la verticale et la direction du champ 
magnétique donnée par l'aiguille non équilibrée d’une boussole, reste 
constant tout au long de la journée pour un lieu donné. C’est sur 
ce fait que repose l'intuition commune des caractères de l’utilisation 
du champ magnétique par les animaux. Or, les travaux de Wiltschko 
nous poussent à nous méfier d'une telle assertion. Selon ses données, 
les animaux « déduisent la direction du nord en se fondant sur l'incli- 
naison de la direction axiale des lignes du champ magnétique dans 
l’espace et prennent pour le nord la direction pour laquelle les lignes 
du champ magnétique et le vecteur gravité font le plus petit angle » 
(fig. 4). Dans notre théorie, la valeur de cet angle définirait l’orien- 
tation du plan de référence. Dans le plan de référence, la valeur de 
cet angle varierait en fonction de l'orientation géographique du plan de 
référence. Ce qui reviendrait à dire que pour l’animal, l'orientation 
géographique de son plan de référence serait déterminée géographi- 
quement mais ne serait pas fixe. Il nous faut alors nous demander 
si l'orientation du plan de référence est cosmologiquement déterminée. 
L'orientation cosmologique du plan de référence n’est déterminable 
que par la pesanteur et le champ magnétique. Mais si l’on pose au 
départ que l'angle défini par l’axe magnétique et la pesanteur ne 
varie pas avec la rotation terrestre, alors il faut bien admettre encore 
une fois que sa valeur varie dans le plan de référence. Ce qui signifie 
que l'orientation cosmologique de ce plan est définie pour l'animal 
mais n’est pas fixe. La valeur de l’angle que font les deux axes (gra- 
vité — axe du champ magnétique) doit être considérée comme variant 
pour l'animal avec la rotation terrestre, dans un contexte géographique. 
Une telle assertion heurte l'intuition première qui se fonde, comme 
nous l'avons souligné sur le principe d’une aiguille aimantée s’orien- 
tant dans le champ magnétique terrestre. Elle est, en ce sens, réfu- 
table actuellement au titre des intuitions premières qui constituent, 
on le sait pourtant, des « erreurs premières » (Bachelard 1949). Nous 
retiendrons donc l'hypothèse de la variation géographique de « l’incli- 
naison » pour l'animal : c'est son mode de réception du champ magné- 
tique qui serait en cause. 
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F1G. 4. — Représentation par Wiltschko (1972) des modifications de l’orienta- 
tion induites chez le Rougegorge par une modification du champ magnétique. La 
position du < nord » pour l'animal est inversée en B et C par rapport à ce qu’elle 
était en A et D. — g : direction de la pesanteur ; Hh composante horizontale 
du champ magnétique ; Hv composante verticale du champ magnétique ; H, He 
résultantes des composantes du champ magnétique naturel (H) ou expéri- 
mental (He). 


Source : MNHN. Paris 


L'orientation astronomique 379 


En conséquence, quand l'animal s'oriente avec le soleil, l'angle de 
l'« inclinaison » projeté dans le plan de référence (verticale perpendi- 
culaire et soleil) ne varie pas. D'une part, en effet, l’axe du champ 
magnétique n’a de réalité que dans le plan de référence où se trouve 
l'animal : on traduira donc la « perception » qu'a l’animal de l’angle 
défini par la gravité et l’axe magnétique par une projection de cet 
angle dans le plan de référence. D'autre part, la projection de l’angle 
reste constante dans la mesure où la variation géographique de sa 
valeur (hypothèse de base) est exactement compensée par la variation 
de l'orientation géographique du plan de référence. La constance de 
la valeur de cet angle confère au plan de référence sa dignité de plan 
fixe. 

L'animal dispose donc d’un axe de référence (verticale du lieu) et 
d'un plan de référence (verticale — perpendiculaire et soleil) dont 
l'orientation est géographiquement et cosmologiquement déterminée. 
Il est également fixe. Un système de référence ayant ces caractères 
a la même fonction que le système de référence défini par l'axe de 
rotation terrestre et le soleil. Evidemment, les choses auraient été plus 
simples si l’animal avait pu utiliser directement l’axe de rotation ter- 
restre, malheureusement, on ne voit absolument pas comment cela 
pourrait se faire. En revanche, il n’y a rien d’invraisemblable à soutenir 
que l’animal utilise la pesanteur, le champ magnétique et le soleil. 
Le système de référence ainsi défini fonctionne comme celui formé 
par les deux axes centre de la terre-soleil et axe de rotation terrestre : 
peu importe la structure pourvu qu'on ait la fonction. 

Par la synthèse proposée de l’action des champs gravitationnel, 
magnétique et photique (qui peut être solaire, mais aussi lunaire ou 
stellaire) sur l'animal, on comprend que la verticale du lieu puisse 
jouer la même fonction que l’axe de rotation terrestre dans le plan 
axe de rotation terrestre-« repère » céleste. Dès lors, l’animal peut 
s'orienter en respectant le principe premier : maintien d’un angle 
constant. Il faut bien voir les implications d’un tel principe : l’animal 
maintient un angle constant précédemment associé à la découverte 
de nourriture dans le contexte où il se trouve et il n’est aucun besoin 
de supposer qu’il « connaît la direction du nord» ou «qu'il sait 
heure » (« Un animal ne désire pas s'orienter, il le peut », Birukow 
1960). Ce principe peut évidemment être traduit en langage humain, 
c'est-à-dire en utilisant les notions d’espace et de temps. Cela ne 
signifie en aucun cas que ces notions ont une réalité pour l'animal. 
La seule capacité que notre théorie lui accorde ici est de pouvoir 
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associer un angle à la découverte de la nourriture. C’est grâce à cela 
que le contexte défini prend valeur de système de référence. Il est 
clair qu’un long exposé devra ultérieurement être consacré à la pro- 
blématique espace-temps pour démontrer que ces notions n’ont pas de 
vertu explicative. À tout le moins, espace et temps ne devraient plus 
être « considérés en eux-mêmes mais devraient disparaître dans l'ombre 
où seule leur union peut posséder une individualité » (Minkowski 
1908). Soulignons qu'un tel point de vue est confirmé d’une part par 
le fait qu'une abeille doit être dressée à aller chercher sa nourriture 
en un point de la rose des vents pour « apprendre le cours du soleil » 
(Lindauer 1959), d’autre part par le fait qu’il existe une relation étroite 
entre l'orientation et le rythme d’activité (Birukow 1960, Hoffman 
1960). 


Si l’on applique notre théorie quand l'animal s’oriente sans soleil 
(ou plus généralement sans repère céleste), alors qu'il se déplace dans 
un plan vertical (par exemple les abeilles qui dansent sur un rayon 
vertical de la ruche), la gravité continue de lui donner son axe de 
référence. La projection de l’axe du champ magnétique dans le plan 
de référence de l'animal (plan vertical-perpendiculaire au rayon 
de la ruche) confère à ce plan la dignité de plan de référence orienté 
(géographiquement et cosmologiquement). En modifiant la valeur de 
l'inclinaison (comme le réalise par exemple Wiltschko, 1972), on 
soutiendra, en toute hypothèse, que se trouve modifiée l'orientation 
spatiale de l'axe du champ magnétique et par voie de conséquence 
l'orientation du plan de référence puisque l’angle fait par la gravité et 
laxe du champ magnétique varie. Dans la figure 4, proposée par 
Wiltschko, nous soutiendrons que le plan de référence de l'animal a 
subi pour l'animal une rotation de 180 degrés autour de la verticale. 
L'animal modifie donc son orientation de 180 degrés, vraisemblable- 
ment sans qu’il en ait une quelconque conscience. La figure 5 montre 
comment la variation de l’inclinaison (+ devient + ou +”) entraînerait 
pour un lieu donné une modification de l'orientation du plan (P1 
devient P2 ou P3). 


Quand l'animal s'oriente dans un plan horizontal avec un soleil 
artificiel « fixe », l'orientation du plan de référence (verticale perpen- 
diculaire-soleil artificiel) varie. Dans ce plan, en effet, l'angle formé 
par le vecteur de la gravité et l'axe du champ magnétique, tel qu'il 
serait donné à l'animal, varie. Le plan de référence n’étant plus fixe, 
l’animal tourne. On pourrait ré-interpréter ainsi toutes les données 
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Fig. 5. — Représentation schématique des variations d'orientation des plans 
définis par la verticale d’un lieu et l'axe du champ magnétique. Principe (expli- 
catif) qui soutendrait les résultats de Wiltschko : la variation de l'orientation dans 
l'espace de l'axe du champ magnétique (H) xr, xp, xs, entraîne une variation 
de l'orientation du plan (P1, Pa, Ps) défini par la verticale XO et l'axe du champ 
magnétique ; Pa est à 180 degrés de Pi (cf. fig. 4). y indique l'angle que font l'axe 
du champ magnétique et la verticale dans le plan défini par ces 2 axes ; y dans 
Pi = dans P = y” dans Ps. 


recueillies jusqu’à présent. Nous le ferons ultérieurement pour les 
travaux fondamentaux. 

On remarquera, en dernière analyse, que l'intersection du plan de 
référence, que nous proposons pour expliquer les phénomènes d’orien- 
tation, avec le plan horizontal géographique est l’azimut du soleil 
et avec le plan vertical géographique (rayon de la ruche) la verticale 
de ce plan. Par exemple, si la nourriture est dans la direction du 
soleil (c’est-à-dire sur l’azimut) l'axe de la danse de l'abeille sera 
confondu avec la verticale. Enfin, il est clair que dans le système 
proposé la notion de haut ou de bas n’a pas de réalité. En effet, d’une 
part dans un contexte cosmologique cette dimension n'existe pas, 
d’autre part la verticale a une fonction différente de celle qu’elle joue 
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pour un être humain. Les données des observations de von Frisch 
et coll. 1953 (l'abeille ne sait pas indiquer le haut ou le bas, à cause 
d’une « faille dans son langage ») trouvent ici une autre interprétation. 


Conclusion 


La critique du système de référence que les théories actuelles consi- 
dèrent comme explicatif des phénomènes d'orientation astronomique 
dans le monde animal est globalement celle-ci : victimes de leur 
perception anthropomorphique des phénomènes, les chercheurs n’ont 
jamais porté une attention soutenue à la définition d’un plan de 
référence. Parce que l'animal se déplace sur un plan horizontal, l'axe 
de référence retenu par la plupart (l’azimut du soleil) conduit à une 
interprétation des phénomènes en termes de « capacité » (sens extraor- 
dinaire de l’heure par exemple), Skinner (1971) dirait « d'autonomie ». 
Dans un tel contexte, les auteurs ne savent plus trop quoi faire de 
la sensibilité de l'animal à la pesanteur ou au champ magnétique 
puisqu'ils ont défini un plan et un axe de référence indépendamment 
de ces facteurs : à 





la direction du nord est donnée à l’animal par 
le champ magnétique et la gravité, quel rôle joue le soleil ? 

Nous soutenons donc que la problématique de l'orientation a été 
mal posée ; si différents facteurs interviennent dans l'orientation astro- 
nomique, le problème est d’en faire la synthèse, qui n’est possible 
qu’à travers une analyse fondamentale de la fonction du système de 
référence. Les éléments de structure n’ont finalement qu’une impor- 
tance relative à leur fonction, elle-même d’ailleurs relative à l’animal 
et relativisée encore par l'observateur humain. La découverte de 
l'« Umwelt » de l'animal ne peut se faire qu’au prix d’une analyse 
réflexive difficile. Le système de référence proposé est sans doute 
encore incomplet. Actuellement, on proposera l’utilisation par l'animal 
d’un système de référence dont la fonction est la même que celle d’un 
système constitué par l’axe de rotation terrestre et l’axe centre de la 
terre-soleil, où l'axe de rotation terrestre constitue l’axe de référence 
et où le soleil, avec cet axe, définit le plan de référence. Il se peut 
que notre analyse de la verticale-perpendiculaire ne convainque pas 
parce qu’elle est incomplète. Il faudra alors garder en mémoire l'étude 
fonctionnelle qui fonde à elle seule notre théorie et qui constitue le 
maillon essentiel qui doit nous permettre un jour d’expliquer complè- 
tement les phénomènes d'orientation. Que l’on retienne que les compor- 
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tements d'orientation astronomique n'ont de sens, par définition, que 
dans un contexte cosmologique. Le fait que le système de référence 
proposé permette de rendre compte de l'orientation géographique 
n'est qu'un aspect particulier du problème. Alors, sont éliminés de 
l'explication les phénomènes de « compensation », de « transposition » 
et l'intervention de l'horloge interne. 

On nous opposera que l'animal a un sens de l'heure, puisqu'il est 
possible de réaliser un dressage au temps ou bien de modifier l’orien- 
tation en changeant le régime photopériodique. Ces points méritent 
évidemment, comme nous l'avons déjà souligné, un exposé au moins 
aussi important que celui présenté ici. Il sera réalisé. Pour l'instant, 
nous nous contenterons de rappeler quelques faits et d'émettre quelques 
hypothèses : — Les abeilles ne peuvent se conditionner à des inter- 
valles de temps bien supérieurs à la durée d’une révolution terrestre 
(«le sens du temps paraît chez l'abeille indissociable du rythme de 
vingt-quatre heures» Renner 1968). — Les déphasages de photo- 
période peuvent être ramenés à des expériences de soleil artificiel 
« fixe ». On ne peut allumer une lumière 6 h plus tôt qu'en « dépla- 
çant » le « soleil » de 90 degrés. L'animal aura donc une orientation 
modifiée de 90 degrés sans que l’on soit obligé de conclure que 
son hypothétique horloge interne a été modifiée. — Enfin, l'expé- 
rience trans-océanique (Renner 1959, Papi 1954) ne peut être consi- 
dérée comme une preuve de la validité des théories traditionnelles, 
s'il est exact que le champ magnétique et le champ de pesanteur 
jouent un rôle dans l'orientation ; la coïncidence est le résultat de la 
corrélation qui existe entre l’azimut et le système de référence (que 
nous proposons) et ne justifie, en aucun cas, l’utilisation qui y est 
faite de la notion d’azimut : dans un contexte cosmologique, les plans 
horizontaux avant et après transfert n’ont pas la même orientation dans 
l'espace et le changement d'orientation des plans compense toujours 
le « déplacement » angulaire de l’animal sur terre. 

Nous terminerons en insistant sur l’idée que la problématique de 
l'orientation devrait être désormais exprimée en termes de relation 
entre des champs, en tenant compte du champ propre engendré par 
les déplacements de l’animal. La généralisation de l'emploi de la 
notion de champ pour l’appréhension des phénomènes d'orientation 
constitue l'aboutissement naturel d’une démarche qui nous a conduits 
à rompre avec la conception pré-relativiste qui considère les données 
de l'observation comme absolues. En biologie, l’étude du compor- 
tement animal n’atteindra la rigueur que si elle tient compte du prin- 
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cipe de relativité puisque sa démarche repose sur le comportement 
d'observation du comportement animal. 


SUMMARY 


A new cosmological theory is suggested to explain animal orientation. The 
principles upon which this theory is built are fundamentally opposed to those 
which have led to the current interpretation of orientation phenomena. We must 
give up using the azimuth as an axis of reference for orientation, and define the 
plane of reference actually used by animals. Until now this plane of reference 
Was assumed anthropologically to be the same as the plane of movements of 
animals. 

The reference system used by animals has the same function as the cosmo- 
logical system formed by the axis of rotation of the earth and by the axis from 
the earths center to the sun. The animal maintains a constant angle in his 
reference system in all situations ; he is never obliged to compensate. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Anhand ciner neuen kosmologischen Theorie wird versucht das Orientierungs 
vermôgen der Tiere zu erklären. Sie basiert auf Prinzipien die der heutigen 
Interpretation dieser Phänomenen grundlegend widersprechen. Die Verwendung 
des Azimuts als Bezugsachse muf unterbleiben und die von den Tieren verwen- 
dete neu definiert werden. Bis jet wurde sie antropomorph der Fortbe- 
wegungsebene gleichgesetzt. 

Das von den Tieren verwendete Bezugssystem ist dem kosmologischen 
ähnlich das sich aus der Erdumdrehungsachse und der Erdsonnenachse zusam- 
mensetzt. In jeder Situation bleibt der Winkel eines Tieres in seinem Orientie 
rungssystem gleich. Es wird nie zum Kompensieren gezwungen. 
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QUELQUES REFLEXIONS SUR LES METHODES 
DE DENOMBREMENT D'OISEAUX 
PAR SONDAGES (IKA ET IPA) : 
UNE APPROCHE THEORIQUE DU PROBLEME 
2240 


par G. Affre 


Introduction 


Certains aspects de l'étude quantitative de quelques espèces d'oiseaux 
nous ont conduit à nous intéresser aux méthodes de dénombrement par 
sondages. Notre intention initiale se limitait à l’évaluation grossière des 
paramètres essentiels utilisables pour nos travaux. N'ayant ni le temps, 
ni les moyens de les obtenir directement, il nous a paru intéressant de 
puiser dans les études disponibles déjà publiées. Nous nous sommes 
servis principalement de travaux de Ferry et Frochot en Bourgogne et 
de Blondel en Provence. Les données de ces auteurs ayant été collectées 
avec beaucoup de soins et les modes opératoires décrits avec une précision 
en général suffisante, il nous a été possible d'établir un modèle mathéma- 
tique des dénombrements par sondage linéaire selon la méthode des IKA 
et des dénombrements par sondage ponctuel selon la méthode des IPA 
et de vérifier, dans la mesure du possible, leur validité par des calculs 
numériques. Nous nous sommes rapidement rendu compte que cette 
étude théorique, qui au début nous paraissait accessoire, méritait d’être 
approfondie, ce qui nous a amené à publier le présent travail. Malgré 
ses imperfections, il permet de mieux percevoir l'influence des divers 
facteurs et de conduire les travaux sur le terrain avec plus de rigueur. 
Il met également en évidence certaines relations passées inaperçues, 
comme par exemple celles qui relient les coefficients de détection selon 
Blondel, Ferry et Frochot aux surfaces de détection et au rendement du 
sondage. 

Dans tout ce qui suit, nous avons employé indifféremment le mot 
« oiseau » ou « couple » ou même des termes plus généraux, pour dési- 
gner les entités objet du dénombrement. Comme nous l’expliquons plus 
loin, le fait que les valeurs numériques trouvées dépendent du mode 
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de cotation des contacts, aspect que nous n’avons pas pu aborder, nous 
permet cette liberté, d’autant plus qu’il ne nous semble pas possible de 
passer aux densités par une autre méthode que l’étalonnage du processus 
sur un terrain où elles ont été mesurées par une méthode absolue de 
dénombrement, comme celle des plans quadrillés ou celle proposée par 
Emlen (1971). 

Nous attirons également l'attention du lecteur sur le fait que les para- 
mètres intervenant dans nos calculs ne sont valables, en valeur moyenne 
et en écart-type, que dans le cadre des conditions d'observation qui ont 
permis de les déterminer (heures et périodes d'observation, dates, condi- 
tions météorologiques, etc.). Il serait imprudent de vouloir les utiliser 
pour des conditions différentes, à moins que l’on ne se contente d’ordres 
de grandeur. 


Notations. 

D Densité en couples par 10 ha. 

IKA Indice Kilométrique d’Abondance (Ferry et Frochot 1958). 

IPA Indice Ponctuel d’Abondance (Blondel, Ferry et Frochot 

1970). 

€ Coefficient de conversion d’un indice d’abondance en D. 

D ; : 
ERE Coefficient de conversion IPA en D. 

D 4 - 

Ck = IKA Coefficient de conversion IKA en D. 


[l longueur de l'itinéraire échantillon. 

É rayon de détection. 

s surface de détection. 

t durée d’un sondage. 

( temps pendant lequel un oiseau est à portée de détection. 

n nombre moyen de manifestations perçues (vocales ou autres) 
par unité de temps. 

m nombre de sondages élémentaires. 

v vitesse de parcours de l’itinéraire-échantillon. 

ô densité en couples par ha. 

S Surface totale couverte par le sondage. 

k nombre d’oiseaux (ou de couples) présents dans S. 

h nombre d'oiseaux (ou de couples) décelés au cours du son- 
dage. 


Rendement. 
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Ro Rendement mesuré sur plan quadrillé. 
RP Rendement (sondage ponctuel) calculé. 
Rx Rendement (sondage linéaire) calculé. 


e —2,718 base des logarithmes népériens. 

Unités utilisées (sauf indication contraire) : pour les temps : l'heure 
(h) ; pour les longueurs : l’hectomètre (hm) ; pour les surfaces : l’hectare 
(ha). 


Influence de la durée d'observation 


Avant d'entreprendre l'analyse des dénombrements par sondage, 
il est nécessaire de calculer la probabilité de déceler un oiseau situé à 
portée des sens de l'observateur pendant un temps t. Soit n le nombre 
moyen de manifestations par unité de temps dans les conditions de 
l'expérimentation. Supposons que ces manifestations sont de durée courte 
par rapport à + et distribuées au cours du temps de façon totalement 
aléatoire (processus de Poisson). On sait qu’alors la probabilité p, pour 
qu'aucune manifestation ne soit émise dans l'intervalle de temps t est 
donnée par : po = e ". Or, nous cherchons la probabilité P, d’avoir 
au moins une manifestation dans l'intervalle de temps t, événement 


contraire : 
Me TS ON @) 


Considérons maintenant le cas où k oiseaux (couples) se trouvent à 
l’intérieur de la surface de sondage S. Le nombre moyen d'oiseaux détec- 


tés est alors : À 
h=kp.=k(-e"). Q) 


Analyse mathématique des dénombrements par sondages 


Tout ce qui suit, où ne sont en général considérées que des valeurs 
moyennes, est valable quelle que soit la loi de distribution des oiseaux 
dans le territoire étudié, pourvu que la notion de densité moyenne 
conserve un sens. Seul est envisagé le cas d'oiseaux cantonnés, c’est-à-dire 
dont la vitesse moyenne au sens de Yapp (1956) est nulle. 

Nous appellerons r (rayon de détection) la distance moyenne à laquelle 
un oiseau d’une espèce donnée peut être décelé s’il se manifeste ; r dépend 
donc de l'oiseau, de l’observateur et de l’ambiance. Il ne peut être déter- 
miné qu'expérimentalement, dans les conditions du sondage. Yapp (loc. 
cit.) propose de tenir compte dans la valeur r du fait que l'oiseau ne se 


ALAUDA 3 


Source : MNHN. Paris 


390 Alauda 44 (4), 1976 


manifeste pas en permanence. Nous verrons que l’on peut en effet cal- 
culer un « rayon efficace ». 

Dans tout ce qui suit, nous avons considéré que les IPA ou les IKA 
représentaient des couples réels. Il est bien évident que cette supposition 
n'est pas totalement exacte car le mode de cotation, bien qu’apparemment 
très judicieux, laisse planer une certaine incertitude. Nous n’avons mal- 
heureusement pas les éléments pour en tenir compte dans nos calculs. 
Nous ne pouvons donc pas en évaluer les répercussions sur les valeurs de 
ret de n. Bien que le passage des indices d’abondance aux densités vraies 
se fasse par étalonnage, il existe là une source d’erreur possible que 
nous espérons faible, mais que nous n’avons pu analyser. 

Nous ne rappellerons pas ici les modes opératoires, qui sont décrits 
avec une précision suffisante par Ferry et Frochot (1958, 1970) pour la 
méthode des IKA et par Blondel, Ferry, Frochot (1970) et Blondel (1969) 
pour celle des IPA. 


Sondage ponctuel (IPA). 


La surface théorique de détection est circulaire : s = xr?. Appelons p4 
la probabilité d'existence de k oiseaux dans cette surface. Ces oiseaux 
sont supposés rester pendant toute la durée t du sondage à portée de 
l'observateur. La probabilité pour chacun d'eux d’être décelé dans le 
temps t est : p, = 1 — e°"!, n étant le nombre moyen des manifestations 
par unité de temps. 

D’après la relation (2) entre les moyennes, le nombre moyen d'oiseaux 
détectés est : hp = K(1 — e7"!). Or, k = së, d’où : 


hp = Sô(1 — e7") = nr? (1 — e-"!). G) 
Sondage linéaire (IKA). 


Nous allons analyser maintenant le sondage linéaire exécuté selon la 
méthode des IKA. Dans cette méthode, un seul côté du trajet de l’obser- 
vateur est exploré et l'itinéraire est parcouru deux fois (aller et retour). 
On ne peut assimiler ces deux parcours à deux sondages, puisque le 
retour ne sert qu’à confirmer et compléter les notes prises à l’aller. On 
doit plutôt considérer que ce double trajet est, en gros, équivalent à un 
trajet simple qui serait parcouru deux fois plus lentement, car à aucun 
moment, dans le calcul de l'influence du temps d’observation, nous 
n’avons posé que la durée + devait être continue. 

Dans la bande élémentaire de longueur 1 et de largeur dx, il y a en 
moyenne ô.1.dx oiseaux. Chacun de ces oiseaux reste à portée de l’ob- 
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A om HE 
servateur pendant un temps t = 2 ÿ RÉ V2 — x? et sa probabilité de 


détection est, d’après la formule (1) : 





4n 
Dale ap(-*2 ve _ x) - 
Le nombre moyen d’oiseaux détectés dans la bande dx est donc ô.1.dx.pa. 
F ï RE 
D'où : hx = | Pa dx = | (: — exp (- En Ve x) Ja ou : 
° ° 
hx = rlô[1 — A(x)] @) 
où « = 4 nr/v et A(a) est l'intégrale transcendante : 
1 _— 
A(o) = [ e“vi-w,.du, 
0 


dont les valeurs numériques calculées sur ordinateur sont indiquées sur 
le tableau 1. Pour obtenir h il suffit donc de calculer & = 4 nr/v, puis 
A(c) par interpolation et enfin d’utiliser la relation (4). 

Toutefois, il peut dans certains cas être plus commode d’utiliser, comme 
l’a fait Yapp, la formule approchée obtenue en assimilant la surface de 


détection à un rectangle de même surface, dont l’un des côtés a pour 
2 
Tr n 
valeur r et l’autre a pour valeur y telle que : yr = Sn On obtient alors 


pour le nombre moyen h4 d’oiseaux décelés au cours d’un sondage : 


ee 1ër(1 es *) ; O) 
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TABLEAU 1 


Valeurs calculées de la fonction A (a) et de ses approximations et erreurs 
relatives provoquées par l'emploi de ces dernières. 


T 





Approximations Erreur 
Ci AC) | FREE, A(x) relative (%) 





0,10 | 09247 | 0,9245| 09277 | 0,27 |-3,38 
015 | 08894 | 0,8888 | 0,8936 | 0,54 | 3,80 
020 |0,8555 | 08546 | 08607 | 0,62 | 3,60 
0,25 |0,8230 | 0,8217 | 0,8290 | 0,73 | -3,39 
[07919 | 0,7301 | 07985 | 086 | -3,17 
0,35 | 07621 | 07597 | 0,7691 | 1,01 | -234 
0,40 | 07334 | 0,7304 | 0,7408 | 1,13 |-278 
0,7060 | 0,7023 | 0,7136 | 1,26 |-2,59 
050 | 06796 | 06752 | 0,6873 | 1,37 |-2,40 
0,60 | 06302 | 06242 | 06376 | 1,62 |-200 


©: 
a 
o 


© 
F 
b] 


0,70 | 0,5846 | 05771 | 05916 | 1,81 |—1,69 
0,80 | 05427 | 05335 | 05488 | 2,01 |—1,33 
| 0,30 | 05041 | 04932 | 05092 | 2,20 | 1,03 





1,00 | 04685 | 04559 | 04724 | 2,37 | —073 
1,20 | 04054 | 03897 | 04066 | 2,64 |_020 
140 | 93518 | 03330 | 03499 | 2,30 | 0,29 


160 | 03061 | 02846 | 03012 | 3,10 | 71 
180 | 0,2670 | 02432 | 0,2592 | 325 | 106 
2,00 | 02337 | 02079 | 0,2231 |! 337 | 1,38 


230 | 01923 | 01642 | 01782 | 3,48 | (,75 
01594 | 01298 | 0,1423 | 3,52 | 203 
300 | 01255 | 0,0948 | 01054 | 3,51 | 230 
4,00 | 00729 | 0,0432 | 0,0498 | 3,20 | 249 
5,00 | 00459 | 00197 | 00235 | 275 | 235 
700 | 00222 | 0,004 0,0052 | 1,85 | 1,74 
1000 | 00104 | 0,0004 | 0,0006 | [,01 | 099 
1500 | 0,0045 | 0,0000 | 0,0001 | 045 | 044 
CS 0 | 0) 0 0) co) 


D 
an 
Q 
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Cette formule se présente sous une forme apparemment très différente 
de celle de Yapp (1956), mais, en fait, cette dernière, en utilisant nos 
notations et en notant que la vitesse moyenne des oiseaux a été supposée 
nulle ici, prend la même forme, avec toutefois un coefficient 2 qui vient 
de ce que Yapp considère les oiseaux comptés des deux côtés de l’itiné- 
raire, alors qu’ils sont comptés d’un seul côté au cours des deux trajets 
dans la méthode des IKA. 


Evaluation de l'erreur commise en substituant un rectangle au cercle de 
détection 


Nous avons vérifié que l’erreur commise en remplaçant le cercle de 
détection par un rectangle de surface équivalente reste dans des limites 
acceptables (tableau 1). Le remplacement de l’expression 1 — A(a) par 


Li à x ÿ , Pr 
1 ierp ee Fe :) entraîne une erreur relative par excès toujours infé- 


rieure à 4 %. Si, dans la seconde expression nous remplaçons x par 3, 
l'erreur est encore diminuée dans la partie utile ; elle est comprise dans 
l'intervalle + 2,5 % pour & > 0,5. 


Corrections d’extrémités. 


Dans les calculs qui précèdent, nous n’avons pas tenu compte de ce 
qui se passait aux extrémités de l'itinéraire. Il est probable que les résul- 
tats des sondages sur itinéraires de longueurs différentes ne sont compa- 
rables entre eux sans correction que si l’on peut considérer que I est grand 
devant r. C’est loin d’être toujours le cas en réalité. 

Analysons donc le processus aux extrémités de l'itinéraire. Supposons, 
ce qui semble être le cas, que l'observateur ne tienne pas compte des 
oiseaux qui sont derrière lui au début, ni de ceux qu’il pourra déceler 
devant lui à la fin du sondage, de façon à compter exclusivement ceux 
qu’il décèle dans une bande de longueur 1 et de largeur r. 

Les oiseaux qui sont situés, au moment du sondage, dans les deux 
rectangles de largeur y/2 aux deux extrémités de l'itinéraire ne restent pas 
pendant un temps t = 2 y/v à la portée de l’observateur, mais pendant 
un temps plus court, variable avec leur position. On ne peut affirmer 
sans vérification que la correction à apporter est négligeable. 

Un oiseau situé en M, dans le rectangle ABCD de largeur y/2, à une 
distance x de l’origine reste à portée de l'observateur pendant un temps : 
A 2(0,5 y + x) 

L 


ss et non pendant le temps + = 2 y/v, comme les autres 


oiseaux présents dans la bande explorée. 
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Fi. 2. — Schéma du processus de sondage linéaire aux extrémités du trajet. 


La valeur h& de h pour le rectangle ABCD est donc : 


y/2 
he = 5| (1 + o(- Y 1 Ja, avec y = mr/2, ce qui, tous 
o À 





calculs faits, donne : he = T6 2e 


— € "(1 — e7"%/2), Or, dans 
4 n C è 
la formule (4) nous avons implicitement supposé que les oiseaux situés 
dans ABCD étaient restés à portée de l'observateur pendant le temps 


x = 2 y/v = nr/v, ce qui donnait : he = 5 r2 5(1 — e7"/), 


La correction totale à apporter sera donc, puisque l'erreur 
commise aux deux extrémités de l’itinéraire-échantillon est la même : 
A = — (he — h;). Calculée pour des valeurs plausibles de r et de n, 
cette correction est, comme il fallait s’y attendre, positive : sa valeur 
est de l’ordre de 2 % pour un itinéraire-échantillon de 1 000 m et de 
3,5 % pour un itinéraire échantillon de 500 m. L'erreur est donc accep- 
table si la longueur de l’itinéraire-échantillon reste suffisante. 

Si l'observateur tient compte de tous les oiseaux qu’il peut déceler, 
y compris ceux qui sont derrière lui au départ et devant lui à l’arrivée, 
un calcul analogue nous permettra de calculer la correction correspon- 
dante, négative cette fois. 

L’approximation faite en assimilant la surface de détection circulaire 
à un rectangle ne doit pas changer l’ordre de grandeur de la correction. 
Nous n'avons pas jugé utile de refaire un calcul analogue à celui déjà 
fait plus haut, d’autant plus qu'ici il ne s’agit que d’éléments correctifs. 
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Interprétation de la notion de rendement 


Les équations (3) et (4 ou 5) contiennent les paramètres inconnus r et n. 
Compte tenu de la dispersion relativement importante qu’il faut attendre 
des données collectées sur le terrain, il n’est pas certain que l’on puisse 
dans tous les cas en tirer la valeur numérique précise de ces paramètres. 
C’est pourquoi nous avons essayé de trouver d’autres relations qui 
permettent d'améliorer cette détermination et d’atteindre une précision 
acceptable. 


Blondel (1965, 1969) s'étend assez longuement sur la notion de 
« rendement » qu'il définit comme le rapport des oiseaux décelés au 
cours d’une « visite » au nombre total d'oiseaux présents décelables 
déterminé par la méthode des plans quadrillés. D’autres auteurs avant lui 
avaient constaté également le fait qu’au cours d’un sondage, il n’était 
possible de déceler qu’une fraction des présents. Sous des noms et des 
formes diverses Palmgren (1930), Colquhoun (1940), Yapp (1956) et 
d’autres ont signalé ce fait expérimental, mais il ne semble pas qu'ils 
aient cherché à en pousser plus loin l'analyse. 


Si notre interprétation de l'exposé de Blondel est correcte, une « visite » 
consiste en un parcours régulier d’une partie des sentiers du plan quadrillé. 
Le « rendement » a donc été déterminé au cours de sondages linéaires, 
par un seul trajet, mais en notant les oiseaux des deux côtés du sentier 
et en prenant des précautions pour ne pas compter plusieurs fois les 
mêmes sujets. L'équation du sondage linéaire de ce type, si l’on néglige 
les corrections d’extrémités, sera : hQ = 2rlè(l —e “"/?#), dans 
laquelle h, est le nombre d’oiseaux décelés et 2 rlô le nombre d’existants. 

Nous voyons immédiatement que si nous appelons RQ le « rendement » 
ainsi défini, il peut s’écrire : 


rm 


SR ml 2" O] 





Cette relation nous permet d’obtenir n si nous pouvons calculer r, 
ou l'inverse et de calculer les « rendements » R,; et R; afférents aux 
sondages linéaires et ponctuels effectués selon les modalités de l’IKA et 
de l’IPA. Tout ceci sous-entend cependant la validité de notre hypothèse 
sur la distribution équiprobable des manifestations, vocales ou autres, 
qui permettent la détection. 
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Remarque sur la détermination des indices d’abondance 
et des coefficients de conversion 


Lors de l'étude des valeurs numériques données par Blondel, Ferry et 
Frochot (1970), nous avons été frappés par le fait que des espèces relati- 
vement discrètes, comme la Fauvette pitchou et la Locustelle tachetée 
étaient gratifiées des coefficients de conversion C; et CX les plus faibles, 
ce qui devrait laisser supposer que ces oiseaux ont une « présence » 
exceptionnelle. Il ne semble pas que ce soit le cas, tout au moins pour la 
première des deux espèces que nous connaissons bien, la seconde nous 
étant beaucoup moins familière. Nous avons constaté également que 
ces deux espèces étaient celles dont la densité absolue était la plus faible. 

Nous avons été amenés à calculer les coefficients de corrélation linéaire 
p entre D et IKA, IPA, C& et C; pour la Bourgogne et la Provence. Ils 
figurent dans le tableau ci-dessous : 





Porma  Pnex Pour  Poycr 
Bourgogne (10 sp.) . 0,68 0,78 0,74 0,82 
Provence (4 sp j 0,96 0,98 0,95 





Dans tous les cas la corrélation est significative, tant pour les indices 
d’abondance, ce qui est normal, que pour les coefficients de conversion, 
qui devraient être indépendants de la densité, En Bourgogne, la corréla- 
tion est même plus étroite, mais ce n’est pas significatif, pour les coeff- 
cients de conversion que pour les indices d’abondance. Il est peu pro- 
bable que ce fait résulte uniquement des fantaisies du hasard. Nous allons 
essayer d’en trouver l'explication. 

Blondel, Ferry et Frochot (1970) donnent quelques indications sur la 
façon dont ils ont procédé pour établir leurs indices d’abondance. On 
peut lire, page 57 : « En Bourgogne, chaque dénombrement comporte 
au moins deux « bons comptes », l’un réalisé avant le 25 avril. En garri- 
gue, nous avons effectué la moyenne des meilleurs dénombrements 
réalisés entre le 15 mars. » De même, Ferry et Frochot (1970) écrivent, 
p. 174 : « L’observateur se déplace à une allure lente. en notant tous 
les oiseaux vus et entendus du seul côté du trajet. Au retour, l’obser- 
vateur ne fait que confirmer et éventuellement compléter les notes 
prises à l'aller. Un second aller et retour a lieu, comme nous l’avons vu, 
plus tard en saison. » Et à la page suivante : « Le dénombrement unité 
comportant toujours 4 trajets, nous avons convenu de retenir systéma- 
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tiquement, pour chaque espèce, l'indice le plus élevé obtenu à l’une de 
ces quatre occasions. » 

La nécessité de plusieurs sondages au cours de la saison de nidification 
ne fait pas de doute. Chacun de ces sondages élémentaires permet de 
déceler un nombre variable h d’oiseaux de chaque espèce sur un nombre k 
de présents que nous devons supposer invariable. Il est évident que k 
sera toujours supérieur ou au moins égal à la plus grande des valeurs de h 
trouvées. Il peut donc paraître judicieux de retenir cette plus grande 
valeur de h comme estimation de k, plutôt que la moyenne des diverses 
valeurs de h, puisque cette valeur maximale sera indiscutablement plus 
voisine du nombre k d’existants (ce qui est d’ailleurs de peu d'intérêt 
puisque la surface S du sondage est inconnue). 

Cette façon de procéder, bien que conforme au bon sens, introduit 
une distorsion non négligeable dans les valeurs calculées des indices 
d’abondance et corrélativement dans les valeurs des coefficients de conver- 
sion. En effet, alors que la moyenne des indices d’abondance partiels 
est égale à R.K, la valeur moyenne h,, du plus grand des indices d’abon- 
dance obtenus en m sondages successifs est supérieure à R.K ; cette 
quantité h,, est calculée en appendice. A titre d'exemple, on peut indiquer 
que, pour un rendement de 0,6, la majoration indue de l’indice d’abon- 
dance obtenu en prenant les meilleurs comptages et non leur moyenne 
peut atteindre 40 % pour 2 sondages et 62% pour 4 sondages, lorsque 
la densité de l’espèce considérée est faible (cas où k = 1). 

D'autre part, h,, n’est pas proportionnel au nombre k d'oiseaux pré- 
sents, donc à la densité ; il n’est donc pas possible d'obtenir ainsi un 
coefficient de conversion constant, indépendant de la densité. 


Comparaison des sondages ponctuels et linéaires 
Vérification numérique 


Nous allons maintenant essayer de vérifier dans quelle mesure notre 
modèle explique les résultats collectés sur le terrain et de déceler les 
éventuelles divergences. Nous savons que la dispersion de ces résultats 
ne nous permettra pas d’arriver dans tous les cas à des conclusions sûres. 
Nous savons aussi que certaines données, comme par exemple la vitesse 
de déplacement le long de l'itinéraire, ne sont fournies qu'avec une 
marge d'incertitude relativement importante. 

Nous utiliserons les chiffres fournis par Blondel, Ferry et Frochot 
(1970, p. 59, tabl. 1 et 2) pour l'exécution de nos calculs numériques. 
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Pour la Provence, nous disposons également des valeurs du rendement 
données par Blondel (1969, p. 98, tabl. 14). Ces données figurent dans 
le tableau 2. 


TABLEAU 2 


Données de Ferry et Frochot pour la forêt de Citeaux et de Blondel pour la 
garrigue de Santa-Fé. Les espèces sont : Etourneau Sturnus vulgaris, Pinson 
Fringilla coelebs, Mésange charbonnière Parus major, Mésange bleue Parus 
caeruleus, Sittelle Sitta europaea, Rougequeue à front blanc Phoenicurus phoeni- 
curus, Fauvette grisette Sylvia communis, Pipit des arbres Anthus trivialis, 
Rossignol Luscinia megarhynchos, Fauvette mélanocéphale Sylvia melanocephala 
et Fauvette passerinette Sylvia cantillans. 
































Espèce 5 |ikA |IPA | c, (on 
Etourneau 0,66 1.560225 )116 1293 
Pinson 067, 500183 0114018200 
x] | Més. charbonnière | 0,36 | 2,5 |2,0 | 1,44 | 1,80 
SI | més. bleue 1,08 |50 | 28 |216 | 3,86 
& Sittelle 0,33 | 37 | 27 |o88 |1,22 
&| | Rouge-queue à fr.bl.| 0,48 | 5,0 170 0960 112 22 
& Fauvette grisette 0;54 2,5 12 2,04 |4,25 
Pipit des arbres 0,48 | 6,25 | 26 |o0,77 | 1,85 
ju | Rossignol 0,34 | 7,39 | 29 | 046 | 1,16 
sol | Feuv.mélanocéphale | 0,71 |118 |4,6 | 0,60 | 1,54 
8 Fauv. passerinette 1,48 |"15;2 67 0,78 | 2,07 








Nous disposons pour ces évaluations des relations (3), (4) et (6), dans 
lesquelles 1 = 10 hm, t = 0,33 h pour la Provence et 0,25 h pour la Bour- 
gogne, v = 15 hm/h pour la Provence et 20 hm/h pour la Bourgogne. 
11 subsiste toutefois une grande incertitude sur la valeur de v, car un 
calcul fait d’après les données de Blondel (1965, p. 322, fig. 4) donne en 
réalité, pour ce cas, v = 11 hm/h environ. 

Il y a lieu de bien considérer que si les valeurs de r et de n peuvent 
s'exprimer arbitrairement en hectomètres et en « manifestations par 
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heure », elles ne correspondent pas nécessairement aux valeurs réelles 
du rayon de détection et de la fréquence moyenne horaire des manifes- 
tations, telles qu’elles pourraient être obtenues par des méthodes directes. 

Dans tous les calculs qui suivent nous ne tiendrons pas compte des 
espèces de très faible densité, dont les indices d’abondance risquent 
d’être entachés d’erreurs importantes. 


Garrigue de Santa-Fé (Provence). 


Ici le rendement est connu, voisin de 0,6 pour toutes les espèces concer- 
nées. L’équation (6) nous permet de calculer le produit rn : 


reed L 
DIE 





Nous portons cette valeur de rn dans l'équation (4) d’où nous tirons la 
valeur de r ; n en vient immédiatement. 








TABLEAU 3 
Santa -Fé 
v=105 t= 0,33 = 10 
= IPA " 
Espece Ra nr GC co RIRE In, Ve 
1 
Rossignol 0631638/043/116|273|256| 79 [29 |46 |138|186 


Fauv. mélanocéphale [0,61 16,53/0,60|1,54|200|3,30|11,8 146 [60 |218|151 






































Fauv. passerinette  |0,621680 10781207 |1,52[447115,2 |5,7 |6,6 |3,29|1,36 
ls 








Le tableau 3 donne les valeurs trouvées pour les trois espèces consi- 
dérées, la vitesse de déplacement retenue étant 10,5 hm/h. Ce même 
tableau nous permet de comparer les valeurs de h, (IPA) mesurées sur 
le terrain avec celles provenant du calcul par la formule (3) en prenant 
pour r et n les valeurs trouvées pour le sondage linéaire. Ces dernières 
valeurs sont sensiblement plus grandes que celles données par le sondage 
ponctuel. Cela peut provenir du fait que le rayon de détection ou la 
fréquence de manifestation, ou les deux, sont plus faibles dans le sondage 
ponctuel que dans le sondage linéaire. Il se peut aussi que cet effet pro- 
vienne de la distribution réelle des oiseaux repérés dans la surface du 
sondage. 

Comme Yapp (1956) et Skellam (1958), nous avons considéré l’existence 
d’un « rayon de détection » unique pour une espèce donnée. Les choses 
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sont beaucoup plus compliquées en réalité. Les travaux de Emlen (1971), 
de Gates, Marshall et Olson (1968) et de Nilsson (1974) montrent de 
façon expérimentale que, pour un sondage linéaire, la probabilité de 
détection d’un oiseau en fonction de sa distance à l’axe de l'itinéraire 
suit approximativement une loi exponentielle décroissante. Ce phéno- 
mène apparemment général, qui se retrouve pour des espèces et dans des 
circonstances très dissemblables, ne semble pas pouvoir être expliqué 
par une cause unique. 

Pour un même rayon de détection moyen r,, en sondage liné- 
aire, suivant que nous employons une loi de décroissance de la forme 
F(x) = e7* ou de la forme F(x) = e7Ÿ*, l'indice ponctuel d’abondance 
calculé : h, = 2 ôr Î xF(x) dx est respectivement h, = 4 ôrÀ(1 — car} 

o 

ethe = 2 nôr4(1 — e="!). Notons que r,, n’est pas le rayon de détection 
r tel que nous l’avons défini précédemment, mais une valeur moyenne, 
inférieure à r. Pour quelques cas concrets, nous trouvons r,, + 0,9 r. 
La première formule devient alors ; h$ = 3,2 ër(1 — e_"!), très voisine 
de la formule théorique h} = xôr/(1 — e-"!) ; la seconde qui devient 
alors he = 5 ër/(1 — e"!) en reste plus éloignée. D'après les travaux 
cités, et sous toutes réserves, la première semble mieux s'appliquer aux 
oiseaux à manifestations variées, ce qui correspond à notre cas, alors 
que la seconde conviendrait sans doute mieux aux oiseaux détectés par 
leur envol (Colin de Virginie, Gélinotte huppée). 

Le calcul qui précède montre que notre modèle s'accorde assez bien 
avec les faits expérimentaux, mais il n’explique pas la discordance 
constatée entre le sondage ponctuel et le sondage linéaire. Il faut donc 
penser que la faible valeur des indices ponctuels d’abondance correspond 
bien à une valeur réellement plus faible de r ou de n. Sans que soit 
totalement exclue la réduction de r, il nous semble plus vraisemblable 
que l’anomalie constatée provienne de n. Si nous supposons r identique 
pour les deux modes de sondage, nous pouvons calculer la fréquence des 
manifestations du sondage ponctuel n,, à partir de l'équation (3) : 


Ces valeurs figurent dans le tableau 3. 

On perdrait en moyenne environ un tiers des signaux dans le sondage 
ponctuel par rapport au sondage linéaire, dans les conditions de dénom- 
‘brement envisagées ci-dessus. Nous voyons à ce fait plusieurs explications 
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possibles, dont les effets peuvent s'ajouter dans une proportion qu’il 
nous est impossible d'évaluer : 

— Le fait de circuler le long d’un itinéraire perturbe les oiseaux 
situés à peu de distance, dont une partie ne se manifesterait pas sans 
le dérangement provoqué par l'observateur. Il ne faut pas une longue 
expérience sur le terrain pour se rendre compte que beaucoup d’oiseaux 
réagissent par des signaux vocaux, y compris le chant, à la présence 
humaine. Il est bien évident que le rapport de la surface perturbée à la 
surface totale est beaucoup plus grand pour un sondage linéaire que 
pour un sondage ponctuel. 


— Dans un comptage ponctuel, il est probablement plus facile de 
confondre plusieurs oiseaux émettant un signal, surtout quand ils sont 
nombreux, que de les compter en double. Au contraire, dans le parcours 
de retour d’un sondage linéaire, c’est plutôt l'inverse qui risque de se 
produire. 


— Peut-être aussi, au cours du sondage ponctuel, l’acuité des sens 
de l'observateur n'étant pas égale dans toutes les directions, les signaux 
sonores sont affaiblis et les signaux optiques complètement annulés 
dans une partie de l’espace qui entoure l'observateur, même si celui-ci 
fait de son mieux pour explorer également tout cet espace. Cet effet est 
moins sensible dans le sondage linéaire, puisque l'observateur n’a à 
s'occuper que d’un seul côté et capte les signaux sur 180 au lieu de 360. 


Des considérations du genre de celles de Skellam (1958) pourraient 
indiquer si cette dernière hypothèse peut être retenue. 


Forêt de Citeaux (Bourgogne). 


Nous ne possédons pas ici l’évaluation du rendement Ro- Bien que 
ce soit dans une certaine mesure en contradiction avec ce que nous 
venons d’exposer sur la garrigue de Santa-Fé, nous pouvons essayer 
d'obtenir r et n des deux équations (3) et (4). A partir de C,/10 = 5/h, 
et C,/10 = 8/h, données par Blondel, Ferry et Frochot (p. 59), on peut 
alors pour diverses valeurs de n calculer un r et un r, (tabl. 4). S'ils 
coïincident pour une certaine valeur de n, on a trouvé un couple (r, n) 
qui concorde avec les observations. C’est le cas pour 5 des 8 espèces 
considérées au tableau 4 (voir la liste en haut de la p. 402). 

Toutefois l'examen du tableau 4 montre que l’écart entre r,etrx n'est 
jamais considérable, de sorte que l'incertitude sur la valeur adéquate de n 
est très élevée. Si pour ces 5 espèces nous refaisons le même calcul en 
supposant que, comme à Santa-Fé, on perd environ le tiers des signaux 
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n Ro 
Etourneau ... LT 10 0,6 
Pinson. =: LT 10 0,6 
Rougequeue à front blanc. 1,05 co il 
Fauvette grisette . 1,38 2 0,2 
Pipit des arbres 1,30 œo 1 








dans le sondage ponctuel, l'écart entre r,, et r, devient si faible (sauf 
pour la Fauvette grisette) pour toute valeur de n, que l’indétermination 
de ce paramètre est totale. Pour les autres espèces (Sittelle, Mésange 
charbonnière, Mésange bleue) l'écart entre r, et r,, déjà considérable 
pour toute valeur de n, s'accroît encore, ainsi que pour la Fauvette 


TABLEAU 4 


Valeurs du rayon de détection (r, et r,) pour diverses espèces de la forêt de 
Citeaux en fonction de la fréquence horaire moyenne des manifestations (n). 


FORÊT DE CITEAUX V= 20 hmfh  Tt=0,25h 
Les nombres indiqués dans chaque case sont: Fr 















































n 1 2 4 8 CS 
2,20 1,65 1,31 a PAT 105 
ETOURNEAU 
2,57: 1,91 145 116 085 
2,18 163 1,23 1,10 1,03 
PINSON 
2,63 1,96 149 119 0,88 
3 2,82 272 168 Î143 1,33 
MES. CHARBONNIÈRE 
2,31 [7 1,69 1,27 _100 0,69 
1,93 144 1,13 0,38 031 
MES. BLEUE 
1,85 1,34 1,01 0,76 046 
3,44 2,58 2,02 1,75 1,60 
SITTELLE 
114 
ROUGE QUEUE À FR.BL. 
1,04 
FAUV. GRISETTE 
049 
PIPIT DES ARBRES 
1,30 
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grisette, si nous faisons le calcul en tenant compte d’une certaine perte de 
signaux dans le sondage ponctuel. On pourrait penser que, pour ces 
espèces, c’est le sondage linéaire qui est susceptible de perdre des signaux 
par rapport au sondage ponctuel. Il est peu vraisemblable qu’il en 
soit ainsi. Il est plus raisonnable d’attribuer ces discordances aux fluc- 
tuations aléatoires touchant la collecte des données et peut-être aussi 
au fait que les sondages ponctuels et linéaires, relativement peu nom- 
breux, ont été exécutés dans des circonstances très différentes relative- 
ment aux diverses espèces recensées. 


Rayons de détection et coefficients de conversion 


Si les modèles mathématiques que nous avons proposés pour les deux 
genres de sondage envisagés conservent leur valeur explicative, ils se 
sont cependant montrés assez décevants car ils ne nous permettent pas 
dans la majorité des cas d’atteindre notre but initial, qui était la détermi- 
nation des paramètres r (rayon moyen de détection) et n (fréquence des 
manifestations perçues). 

Devant l'impossibilité d'estimer séparément ces deux paramètres, on 
peut essayer de se ramener à un paramètre unique, en introduisant, 
comme l’avait déjà fait Yapp, la notion de « rayon efficace de détection ». 

Supposons que, dans les formules (3) et (4) ou (5), nous fassions conven- 
tionnellement n = 0, en donnant en même temps au rayon de détection 
une valeur rop Où rx telle que he ou he reste inchangé : he = rép et 


Je he h 
x = roxlô, d’où rop = NE etre = D - 


Ces rayons de détection correspondent à des surfaces de détection 





Sop = tré et Sox = rox-l qui contiennent le nombre d’oiseaux qui 
seraient décelés dans la surface réelle de détection avec un rendement 
correspondant à celui du sondage considéré. 

Les coefficients de conversion utilisés par Blondel e al. sont Cx = IKA 
D = Re 5. 
et C = PA avec IKA = hx, IPA = h; et D = 10 5, puisque D est la 
densité rapportée à 10 ha. D’où les relations : 








de 10 
Œ=— où = — ee 
Tok Top Top 
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1 3,18 
Tok = & OU Top = 1. 


Plus généralement, si nous nommons S, la « surface efficace de détec- 


et 


tion » (So = zrè dans le sondage ponctuel et Sç = rK.l dans le sondage 
0 OK 


a DS D L Pot 
linéaire), h = © = —{ÿ : qui donne : So = Ç- 


Cette formule, qui aurait pu être tirée de considérations géométriques 
simples, présente l'avantage de donner du coefficient de conversion 
— qu'il vaudrait mieux appeler coefficient de détectabilité — une signifi- 
cation physique précise. Elle donne le moyen d'obtenir facilement la 
surface efficace de détection, dont l'utilité est évidente. 

Remarquons également que r, ou S4 étant déterminés par étalonnage, 
ils incluent non seulement le rendement des sondages, mais aussi le 
facteur inconnu qui permettrait de passer du code de comptage au 
nombre réel d’entités décelées (oiseaux ou couples). Pour qu’ils conservent 
leur généralité, il serait souhaitable que le mode de cotation soit tel que 
ce facteur ne s'éloigne pas trop de l’unité. Il semble que la cotation 
classique (Ferry, Frochot loc. cit.) remplisse assez bien cette condition, 
mais une vérification expérimentale fait encore défaut. 


Conclusions 


1) A l'issue de cette étude, nous sommes bien forcés d'admettre que 
notre intention initiale de déterminer des paramètres généraux utilisables 
pour des dénombrements par sondages n’a été que partiellement atteinte. 
Si nous avons obtenu des valeurs du rayon de détection utilisables, il 
n’en est pas de même de la fréquence moyenne des manifestations, dont 
l'évaluation reste très incertaine. Heureusement, c’est le premier de ces 
deux paramètres qui présente le plus d'intérêt. Il serait utile, pour préciser 
la valeur des paramètres et confirmer nos hypothèses, d'exécuter des 
sondages ponctuels de durée variable et des sondages linéaires à vitesse 
variable sur des trajets de différentes longueurs. Il serait aussi très 
intéressant de tester des échantillons d’observateurs pour étudier l’in- 
fluence du « coefficient personnel » sur les résultats du sondage et savoir 
ainsi avec quel risque d’erreur peuvent être comparées des données de 
sources diverses. 

Beaucoup de difficultés rencontrées proviennent de la dispersion 
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importante des données collectées. Nous avons tenté d’étudier le pro- 
blème de la dispersion des résultats. Bien qu’il soit assez complexe sur 
le plan théorique, c’est surtout le fait qu’il nous conduisait à des résultats 
sans intérêt, avec les données dont nous disposions, qui nous a amené à 
y renoncer. 

Bien que ces quelques pages n’aient pas la prétention d’épuiser le sujet, 
des considérations théoriques ou les réflexions induites par l'examen 
approfondi du problème des dénombrements par sondages nous ont 
conduit à quelques remarques et suggestions exposées ci-après. 


2) Le sondage linéaire exige une vitesse de déplacement constante et 
précise. Cette condition est, sans aucun doute, difficile à satisfaire en 
toutes circonstances et plus particulièrement dans certains milieux. 
D'autre part, le sondage linéaire doit être exécuté sur un trajet de lon- 
gueur suffisante, si l’on veut que l'indice d’abondance soit à peu près 
indépendant de la longueur de l’itinéraire-échantillon. Le fait de dépendre 
de plusieurs paramètres de positions arbitraires peut aussi se révéler 
gênant au moment du choix des itinéraires. 

Le sondage ponctuel ne présente pas ces contraintes. Il est toujours 
facile de mesurer et de contrôler un temps de stationnement et la déter- 
mination de la position du point d'écoute ne présente évidemment aucune 
difficulté théorique. Le sondage linéaire peut cependant présenter des 
avantages. Il peut couvrir des échantillons de surface aussi grande 
qu'on le désire et permet ainsi de déceler des espèces de faible densité 
qui risqueraient de passer inaperçues dans des sondages ponctuels. 


3) La notion de densité de population n’a de sens que si elle est établie 
sur une surface assez grande relativement à l'abondance des espèces 
dont la densité est la plus faible. Dans la plupart des cas un seul sondage 
linéaire ou ponctuel ne sera pas suffisant pour donner une valeur accep- 
table de cette densité à cause des aléas de la distribution des oiseaux. Il 
sera donc nécessaire d’exécuter des sondages en plusieurs lieux de la 
surface échantillon, que ce soit pour étalonner le processus sur plan 
quadrillé ou pour l'utiliser à fin de dénombrement relatif. Mais il n’est 
sans doute pas nécessaire sur un échantillon donné de faire des paires 
de sondages partiels aux mêmes points. Il ne doit pas résulter d’inconvé- 
nients de répartir les sondages élémentaires dans le temps et dans l’espace 
de façon aléatoire. On gagnerait certainement du temps et la validité des 
résultats n’en serait pas affectée. 


4) Il nous paraît peu opportun d'exécuter les premiers sondages 
élémentaires concernant une espèce avant que la population soit stabilisée. 


ALAUDA 4 
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Nous pensons que la généralisation à de nombreuses régions de France 
— ou d’ailleurs — des comptages au début du printemps (mars-début 
avril) risque de provoquer des erreurs importantes car des individus 
hivernants ou migrateurs de certaines espèces (Rougegorge, Grive 
musicienne, pouillots, etc.) se manifestent fréquemment à cette période 
et il est le plus souvent impossible de les discriminer de la minorité qui 
restera sur place pour nicher. 

5) Nous ne pensons pas qu'il soit opportun de codifier trop étroitement 
les heures des sondages et les conditions météorologiques. Comme le 
suggère très justement Yapp, pour obtenir une bonne reproductibilité 
et diminuer la dispersion des résultats, ce sont les circonstances extrêmes, 
c'est-à-dire les moins fréquentes, qu’il y a lieu d’éviter, qu'elles soient 
trop ou trop peu favorables. 

Il ne faut pas non plus perdre de vue que les différentes espèces ne se 
manifestant pas préférentiellement aux mêmes heures, une codification 
trop étroite risquerait d'introduire des distorsions entre elles bien que 
le passage à la densité se fasse par étalonnage. 

6) Il est indispensable, pour obtenir de bonnes valeurs des indices 
d’abondance, indépendantes de la densité, de faire la moyenne de tous 
les comptages et non pas de prendre seulement les « meilleurs ». Si 
lon estime cependant qu'il est préférable de limiter la période des 
sondages pour certaines espèces, il faut choisir auparavant les sondages 
qu’on prendra en considération et non après les avoir exécutés, au vu 
des résultats. Bien entendu, de ces sondages partiels on calculera l'indice 
d’abondance à partir de la moyenne et non des meilleurs, s’il y en a plus 
d’un. 

De même, au cours du parcours de retour, dans les sondages linéaires, 
il serait préférable de faire un comptage complet, dont les résultats 
seraient en général différents du premier, plutôt que d'en compléter de 
façon probablement assez incertaine les résultats. Ce second comptage 
aurait pour effet d'améliorer l’écart-type de l’indice d’abondance, alors 
que la procédure actuelle doit plutôt avoir tendance à l’augmenter. 

De façon plus générale, nous pensons que certains aspects de la 
philosophie des dénombrements par sondages sont à reconsidérer. Dans 
la méthode proposée par Blondel, Ferry et Frochot, on cherche à repé- 
rer le plus grand nombre possible d’oiseaux présents, malgré le peu 
d'intérêt en soi de cette donnée, puisque la surface réelle couverte par 
le sondage reste inconnue. Nous pensons au contraire qu’il faut recher- 
cher les valeurs moyennes, plus stables, moins sensibles aux aléas des 
modes opératoires et beaucoup plus facilement accessibles au calcul. 


Source : MNHN. Paris 


Méthodes de dénombrement 407 


7) Le modèle que nous utilisons ici a été établi dans un but utilitaire, 
comme nous l’avons dit au début, et accessoirement dans un but expli- 
catif, Il pourrait sans aucun doute être amélioré si nous disposions d’une 
meilleure connaissance des circonstances de la perception au cours des 
sondages, tant en ce qui concerne la situation des oiseaux par rapport 
à l'observateur que la distribution réelle des manifestations au cours du 
temps, pour ne citer que celles qui nous paraissent les plus importantes. 

D'un autre point de vue, il serait bon d’introduire l’influence du dépla- 
cement de l’oiseau au sein de son territoire, lorsque sa surface moyenne 
n’est pas petite par rapport à l’aire du sondage, ce qui correspond au 
cas le plus général. 


Appendice 


Soit R la probabilité de noter un oiseau au cours d’un dénombrement 
(rendement). La probabilité de déceler x oiseaux sur k existants sera : 


P, = CR’ — R}*. 
La probabilité P, d'observer au moins h oiseaux sur k présents en m 
sondages partiels successifs sera : 


Pa = Po + Pa + + pi) — (Po + Pa + + Pa), 

qui est la somme des termes contenant p, du développement de l’ex- 
pression (Po + P1 + ** + Pr)". 

L’estimation h,, de la valeur moyenne de h obtenue en prenant la 

k 
plus grande valeur donnée par m sondages partiels sera : h,, = > bb 
n=0 

soit, après calcul : 


bn = K— [po + + pes)" + 
+ (bo + + pra)" ++ + (po + ps)" + po]. 


Cette expression est très facile à calculer car les valeurs de 
Po + ** + Pk-1); (Po + ** + Pk-2) (Po + P1), Po: Sont données 
directement, sans aucun calcul, par les tables de la fonction de répartition 
de la loi binomiale (ou de la loi normale réduite pour les grandes valeurs 
de k). Elle prend la valeur h,, = Rk lorsque k — 00, quel que soit m, 
ou pour toute valeur de k lorsque m = 1. Pour k = 1, elle se réduit à 
b,=1-—(1-—R}" 
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SUMMARY 


A theoretical study of the influence of length of observation on the proba- 
bility of detecting a bird led the author to build a mathematical model of line 
and point censuses making use of Blondel, Ferry, and Frochots IKA and IPA 
methods. The parameters of the model are the mean detection distance and 
the mean hourly frequency of appearances (manifestations) given the conditions 
of the census method. 

An interpretation of the concept of yield or return (rendement) as defined by 
Blondel is then given as a function of the hourly frequency of appearances. 
Experimental results are well accounted for by the equiprobable distribution of 
appearances through time. 

After analyzing the numerical data of Blondel and of Ferry and Frochot the 
author is able to explain the results of these authors satisfactorily. This analysis 
demonstrates especially the need to incorporate all preliminary counts (sondages 
élémentaires) carried out on à sample plot during a given season, 2 
the best ones. For a given species this finding implies the nece: 
out preliminary censuses only when the breeding population is stabilized. 

In conclusion of his theoretical studies the author makes some practical 
suggestions for the improvement of trustworthiness of the methods analyzed. 





ZUSAMMENFASSUNG 


Nachdem der EinfluB der Beobachtungsdauer auf die Wahrscheinlichkeit einen 
Vogel festzustellen theoretisch untersucht wurde, konnte ein mathematisches 
Modell der linearen, pünktlichen Zählungen nach den IKA und IPA Methoden 
(ergl. Blondel, Ferry und Frochot) aufgestellt werden. AÏs Parameter werden 
der Mittelwert der Beobachtungen und die mittlere Häufigkeit der Sichtungen 
pro Stunde verwendet. 

Anschliefend wird versucht das Ergebnis, nach Blondel, als Funktion der 
Häufigkeit der Sichtungen pro Stunde zu interpretieren. Die Wahrscheinlichkeits- 
verteilung der Sichtbeobachtungen während der Zeit scheint den experimentellen 
Ergebnissen gut zu entsprechen. 

Eine Analyse der Zahlenangaben von Blondel, Ferry und Frochot erklärt die 
von diesen Autoren erzielten Resultate in zufriedenstellender Weise. Sie zeigt 
vor allem die Notwendigkeit alle Stichproben die auf einer Probefläche während 
einer Saison vorgenommen wurden zu berücksichtigen und nicht nur die besten 
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auszuwählen, Hiermit wird impliziert, daf es notwendig ist die Stichproben nur 
dann durchzuführen wenn die Brutpopulation sich schon stabilisiert hat. 

Im Schlufwort werden einige praktische Vorschläge, die sich aus den theore- 
tischen Untersuchungen ergaben, zur Erhôhung der Zuverlässigkeit dieser Metho- 
den, gemacht. 
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OBSERVATIONS SUR LES PETRELS GEANTS 
DE L'ILE AUX COCHONS (ARCHIPEL CROZET) 
2241 


par J.-F. Voisin 


Introduction 


Les Pétrels géants sont des Procellariens de grande taille à répar- 
tition antarctique et subantarctique. Pendant longtemps, on a admis 
qu’il n’en existait qu’une espèce, Macronectes giganteus (Gmelin) 
mais récemment (1966) Bourne et Warham ont montré qu’il en 
existait une seconde, M. halli (Mathews) que l’on avait confondue 
avec la première. Ces deux formes diffèrent par quelques particula- 
rités morphologiques, en particulier par la coloration du bec, ainsi 
que par quelques aspects de leur biologie, tels que le décalage d’une 
quarantaine de jours de leurs cycles reproducteurs l’un par rapport 
à l’autre. Les résultats de Bourne et Warham ont été confirmés et 
surtout précisés par la suite par plusieurs auteurs comme Voisin (1968), 
Shaughnessy (1970 a, 1970 b, 1971), Johnstone (1971, 1974). Mais il 
reste encore un certain nombre de points non élucidés, et ce, d’autant 
plus qu’il est possible que les choses ne se passent pas exactement 
de la même façon dans toutes les localités où ces deux espèces se 
rencontrent. Dans une première publication (1968), j'ai déjà donné 
un aperçu général du problème à l’île de la Possession, dans l’archipel 
Crozet. Le but de l’article qui suit est de compléter certains aspects 
de ce premier travail et de décrire en détail le statut de ces oiseaux 
à l’île aux Cochons, toujours dans l’Archipel Crozet, où j'ai pu faire 
un séjour du 8 janvier au 20 avril 1974. 


Morphologie 
Coloration du bec. 


Bien que cela ait été parfois nié, les deux espèces de Pétrels géants 
possèdent des caractéristiques morphologiques bien nettes qui per- 
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mettent de les différencier à coup sûr. La plus évidente, que Warham 
avait remarqué dès 1962, est la coloration du bec, qui est rougeâtre, 
tendant sur le brique à l'extrémité chez M. halli, et verdâtre à l’extré- 
mité chez M. giganteus, comme cela a été noté par tous les auteurs 
qui ont étudié ces oiseaux. Il faut cependant noter que chez la seconde 
espèce, la teinte verdâtre tend à envahir les côtés du bec, et particuliè- 
rement les latéricornes, en période d'activité sexuelle. J'ai noté ce 
fait chez des oiseaux en activité protogamique en avril 1966 et 1974, 
ainsi que chez ceux qui revenaient s'établir dans leurs colonies en 
septembre et octobre 1966. En dehors de ces périodes, la teinte verte 
est localisée à l'extrémité du bec, sur les pièces terminales, alors 
que les côtés sont d’une couleur corne plus ou moins rosâtre qui 
tranche nettement avec la précédente. 


La coloration caractéristique du bec apparaît chez les poussins avec 
l'acquisition du plumage mésoptile, et même un peu avant chez certains 
d’entre eux. Elle s’estompe chez les juvéniles, tout en demeurant 
reconnaissable chez la plupart. Elle disparaît plus ou moins complète- 
ment sur les spécimens de collection, qui dans certains cas ne sont 
plus déterminables avec certitude. 


Coloration du plumage. 


Depuis longtemps on a remarqué que le plumage des Pétrels géants 
adultes était très variable et Johnstone (1971, 1974) en a donné une 
étude très complète (cf. aussi Conroy et al. 1975). En gros, on peut 
résumer les choses ainsi : à part quelques M. giganteus (de 0 à 15 % 
selon Shaughnessy, 1971) qui possèdent toute leur vie une livrée 
blanche mouchetée de quelques plumes noires, les juvéniles des deux 
espèces acquièrent le même plumage d’un noir terne. Ensuite, à mesure 
qu'ils vieillissent, cette couleur s’éclaircit, en particulier sur la tête 
et le cou qui peuvent devenir d’un blanc sale, jaunâtre. Mais cette 
évolution s'effectue différemment dans chacune des deux espèces. 
Chez M. halli seuls la face et le devant du cou deviennent à peu près 
blancs ; le dessus de la tête, la poitrine et le reste du cou prennent une 
teinte gris brunâtre clair, alors que le dessus des ailes et le dos 
restent gris brunâtre foncé. Chez M. giganteus au contraire, toute la 
tête et le cou deviennent progressivement blancs, contrastant avec le 
reste du plumage qui prend une teinte gris brunâtre clair. 


Mes observations dans l'Archipel Crozet, si elles confirment celles 
de Johnstone pour l'essentiel, appellent cependant quelques remarques. 


Source : MNHN. Paris 


Observations sur les Pétrels géants 413 


A 





1 F3 3 


Fic. 1. — Schéma du dessin du plumage chez : 1) M. giganteus (oiseaux à 
tête et cou blancs), 2) M. halli (oiseaux clairs), 3) M. halli (oiseaux très clairs). 


Tout d’abord, du moins à Crozet, les M. giganteus dont la tête et le 
cou sont déjà clairs présentent sur le bas de la poitrine et sur l’abdo- 
men la même coloration gris brunâtre que sur les parties supérieures, 
parfois à peine plus claire (fig. 1). De loin, le contraste est net entre 
la tête et le cou qui sont clairs et le reste du corps qui est sombre, 
et ceci d’autant plus que la limite entre les deux colorations est bien 
tranchée. Au contraire, tous les M. halli dont la face et le cou sont 
blanchâtres sont aussi nettement plus clairs sur les parties inférieures 
que sur les supérieures (fig. 1). Ceci est un bon caractère pour déter- 
miner les oiseaux sur le terrain. De plus, un petit nombre de M. halli 
sont extrêmement clairs sur la tête et le cou et ressemblent de loin à 
des M. giganteus. Mais ils sont toujours plus sombres dessus que 
dessous et par tous leurs autres caractères, en particulier la coloration 
du bec et le comportement, ils sont des M. halli typiques (fig. 1). 
De plus ils conservent toujours quelques plumes sombres sur le sommet 
du crâne et dans la partie médio-dorsale du cou. Le nombre de ces 
oiseaux dans l’Archipel Crozet ne semble pas dépasser 1 ou 2 % 
de la population. 

Ainsi que je l’ai déjà signalé (1968), environ un tiers des individus 
de l'espèce M. giganteus présentent un plumage très proche de celui 
de la moyenne des M. halli, sombre avec la face et la gorge claires. 
Il s’agit de toute évidence d'oiseaux encore jeunes. On peut trouver 
de bonnes photographies ou de bonnes représentations de ces deux 
espèces de Pétrels géants chez Warham (1962), Shaughnessy (1970 b), 
Johnstone (1974) et Watson (1975). J'en ai également publié 4 pho- 
tographies en 1968. 
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Détermination sur le terrain. 


La détermination de ces deux espèces sur le terrain offre moins de 
difficultés que certains l’ont cru et écrit. Il suffit de s’y prendre métho- 
diquement et le tableau 1 est destiné à faciliter la tâche de ceux qui 
ne sont pas très familiarisés avec ces oiseaux. Seule la détermination 
des individus en plumage très sombre pose des difficultés. A défaut 
de voir la couleur du bec, on peut, sur les lieux de reproduction, 
s’aider de quelques particularités biologiques. Le décalage des cycles 
reproducteurs est une indication précieuse. On peut aussi tenir compte 
du fait que les deux espèces ne forment pas de couples mixtes, du 
moins à ma connaissance, et on peut donc confirmer l’appartenance 
spécifique d’un oiseau d’après celle de son conjoint plus facile à 
déterminer. De plus, de longues heures d'observation m’ont montré 
que des Pétrels géants d'espèces différentes ne paradent pas normale- 
ment ensemble. Toute initiative en ce sens, par exemple par un 
très jeune individu, dégénère très vite en menaces et en manœuvres 
d’intimidation. On doit par conséquent apporter toute son attention 
à la détermination d’un oiseau dont le comportement tranche sur 
celui des autres, par exemple parce qu'il est au repos alors que ses 
congénères paradent activement à côté de lui. Il y a beaucoup de 
chances qu’il ne soit pas de la même espèce. 


TABLEAU 1 


Détermination des Pétrels géants dans la nature 


1. — Oiseaux entièrement blancs, à part quelques plumes noires plus où moins 

nombreuses disséminées sans ordre sur tout le corps 
M. giganteus en phase blanche, imm. ou ad. 
— Oiseaux entièrement et uniformément noirs (rarement avec de petites plumes 




















blanches peu nombreuses à la base du bec). .(immatures des 2 espèces) 4 

— Oiseaux bruns plus ou moins sombres, avec au moins la face et le haut de la 
Re A a a a Re A Dr 
2. — Oiseaux avec le cou et la tête entièrement blancs, ou presque. 3 
— Oiseaux avec seulement la face et la gorge claires. 4 


3. — Parties inférieures de couleur aussi foncée que les parties supérieures. Bec 
. M. giganteus. 
q . M. halli. 
4. — Bec vert au moins à l'extrémité. Dessous aussi sombre ou presque aussi 

sombre que le dessus < M. giganteus. 
— Bec rougeâtre. Dessous souvent 2. M. halli. 






En mer, il faut tenir compte du fait que M. halli suit volontiers les 
navires, alors que M. giganteus s'y intéresse peu, ou pas du tout. 
Il en résulte qu’il paraît beaucoup plus abondant que ce dernier, 
alors que c’est peut-être l'inverse qui est vrai dans la localité précise 
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où se trouve l'observateur. Beaucoup d’autres oiseaux de mer se 
conduisent de la même façon que M. giganteus, et le meilleur endroit 
pour faire des observations ornithologiques à partir d’un navire n’est 
pas l'arrière, comme on le croit souvent, mais le niveau de la passe- 
relle. Lorsque l’on rencontre un Pétrel géant en mer, il faut noter en 
priorité la coloration de son bec, et ensuite celle de son plumage. 
Même une observation comme celle de Meeth (1969), appuyée d’un 
excellent dessin, ne permet pas une détermination précise car il lui 
manque ce détail important. 


Poids et mensurations. 


Dans les localités où ils cohabitent et ainsi que l'ont remarqué de 
nombreux auteurs, M. giganteus et M. halli ne diffèrent pratiquement 
pas par les mensurations du bec et du tarse et très peu par la longueur 
de l’aile et le poids. Ceci est particulièrement vrai dans l’Archipel Cro- 
zet, comme le montre le tableau 2, établi sur des données plus nom- 
breuses que celui que j'ai déjà publié en 1968. L'utilisation de la 
longueur de l’aile comme critère de détermination est rendue difficile 
par le déroulement de la mue, qui a lieu pendant l'été austral et 
dure environ trois mois. Je n’ai pas assez de données pour traiter 
ce phénomène de façon statistique, mais celles dont je dispose indiquent 
que malgré tout la longueur de l’aile reste en moyenne un peu plus 
grande chez M. giganteus que chez M. halli. Ce n’est néanmoins pas 
un caractère très fiable. 


TABLEAU 2 


Mensurations de Pétrels géants de l’Ile aux Cochons 
Macronectes halli 


Mâles Femelles 


Mesuresen mm n max. min. moyenne sm.|n. max. min. moyenne sm. 
11 107 96 102,3 0,89, 5 91 84 87,2 1,45 
10 123 91 103,6 287| 5 95,5 84 91,6 2,53 








503 5198 —|5 503 435 4704 

4 472 —|10 435 325 376 — 
Macronectes giganteus 

Mâles Femelles 

Mesuresenmm n max. min. moyenne sm.|n. max. min. moyenne sm. 
Culmen 5111 97 102 23616 9%4 84 884 1,43 
Tarse 5 107 101,5 103,5 0,986 95 88 932 1,08 
Aile … 5 555 528 539 —|6 522 460 4965 — 
Poids en kg Tops ARS OUEN AT 08 A1 — 
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On sait depuis longtemps que le poids des oiseaux évolue avec 
des fluctuations importantes tout au long du cycle reproducteur. Les 
Pétrels géants n’échappent pas à la règle, mais les documents, encore 
incomplets, que j'ai pu réunir sur ceux de l’Archipel Crozet (tabl. 2) 
semblent indiquer que M. giganteus est toujours en moyenne un peu 
plus lourd que son congénère, sauf au début de l’automne austral 
en ce qui concerne les mâles, et à la fin de l’hiver en ce qui concerne 
les femelles. Le poids ne saurait non plus être un facteur de détermi- 
nation décisif. 


Effectifs et colonies des Pétrels géants à l'Ile aux Cochons 
Effectifs. 


Le nombre des couples de M. giganteus nicheurs à l'Ile aux 
Cochons se situe entre 450 et 500, et celui des M. halli entre 300 
et 350 (Derenne, Mougin, Steinberg et Voisin 1976). Cette ile 
est donc la principale localité de reproduction des Pétrels géants dans 
l’Archipel Crozet. Mais ces effectifs sont malgré tout assez modestes 
si on les compare à ceux d’autres lieux de reproduction comme l'Ile 
Macquarie, où on en compte plusieurs milliers (Warham 1962). 
En ce qui concerne les proportions respectives des deux espèces, la 
situation y rappelle beaucoup celle de l'Ile de l'Est (Despin, Mougin 
et Segonzac 1972). 

Il existe des colonies de Pétrels géants un peu partout sur le pourtour 
de l'Ile aux Cochons, mais leur densité est la plus forte dans la 
partie nord-est de cette dernière, du Cap Verdoyant aux Cinq Géants. 
En 1974, cette région abritait à peu près 60 % des nids de M. halli et 
75 % de ceux de M. giganteus de l’île. Cette concentration, ainsi 
que d’une manière plus générale, l'abondance des Pétrels géants à 
l'Ile aux Cochons, est certainement due à la présence de la Grande 
Manchotière, énorme colonie de Manchots royaux (Aptenodytes pata- 
gonica), forte d'environ 200 000 couveurs, derrière le Morne du 
Tamaris, et qui est pour ces oiseaux une source inépuisable de nourri- 
ture pendant au moins la plus grande partie de l’année. 


Colonies. 


Il est difficile de se faire une idée de l'importance et de la compo- 
sition spécifique exactes que ces colonies avaient au départ. En 
effet, au moment où je suis arrivé dans l’île, la mortalité, que l’on 
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sait très importante au stade des œufs et des très jeunes poussins chez 
les Pétrels géants, avait largement eu le temps de jouer et de modifier 
considérablement la physionomie de ces colonies, en particulier en 
ce qui concerne M. halli. On peut simplement noter que M. giganteus 
prédominait largement, ou même était seul représenté, dans les plus 
grandes colonies. Au contraire M. halli constituait la majorité, ou 
même la totalité des effectifs dans les plus petites. Ceci recoupe 
les observations de Despin, Mougin et Segonzac (1972) à l'Ile de 
l'Est, et les miennes (1968) à l'Ile de la Possession. Il semble donc 
que M. giganteus dans l’Archipel Crozet ait une nette tendance à 
établir des colonies plus vastes que celles de son congénère. 

Pendant tout mon séjour à l’Ile aux Cochons, je n'ai vu qu'un 
seul M. giganteus en phase blanche, qui a survolé rapidement le 
Cap de la Déception avant de disparaître vers le large le 10.1V.1974. 
Ces oiseaux en phase blanche ne représentent qu’un très faible pour- 
centage de la population totale de cette espèce dans l’Archipel Crozet. 
Aucun ne semble avoir niché à l’Ile de la Possession depuis celui 
dont j'ai trouvé le nid en 1966, et seulement un tout petit nombre 
d'exemplaires y ont été aperçus depuis cette date (Barre et Mougin, 
com. pers. 1974). Cependant Despin, Mougin et Segonzac (1972) en 
ont observé deux ou trois à l'Ile de l'Est. 

En 1974, j'ai capturé 17 mâles et seulement 10 femelles de M. halli 
afin de les peser et de les mesurer, alors que j'ai attrapé 5 mâles et 
6 femelles de M. giganteus pendant la même période. Cet excédent 
de mâles par rapport aux femelles capturés chez la première espèce 
pourrait apparaître a priori fortuite, mais, en relisant mes notes de 
lle de la Possession, j’ai constaté qu’il en avait été de même là-bas 
en 1966 : pour des raisons diverses, j'ai capturé cette année-là 
27 M. halli mâles et 13 femelles, alors que pour M. giganteus ces 
chiffres étaient respectivement de 9 et 13 (bien entendu ces chiffres 
ne tiennent pas compte d'un nombre plus grand d'oiseaux capturés 
uniquement en vue de les baguer, et dont la détermination du sexe 
a été effectuée rapidement ou pas du tout). Je ne pense pas que ces 
résultats soient dus à une particularité quelconque de ma méthode 
de capture, qui consiste à surprendre les oiseaux au repos et à saisir 
le premier qui me tombe sous la main, souvent même avant d’avoir 
pu déterminer son espèce. Et dans ce cas les résultats auraient été 
analogues pour M. giganteus, ce qui ne s’est pas produit. Il s’agit 
sans doute d’un trait de la biologie de ces espèces, peut-être de leur 
comportement, qui m’échappe encore. Le fait que j'aie capturé moins 
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de M. giganteus que de M. halli est la conséquence évidente de la 
plus grande timidité de cette espèce, difficile à approcher au dortoir. 


Le choix de l'emplacement de leurs nids 
par les Pétrels géants 


La question de savoir si les deux espèces de Pétrels géants établis- 
sent leurs nids dans les mêmes conditions ou non, a fait couler beau- 
coup d’encre. Les observations de Warham (1962) à l’Ile Macquarie 
et les miennes (1968) à l’Ile de la Possession montrent que, même si 
elles nichent dans les mêmes colonies, les deux espèces ne s'installent 
pas exactement dans les mêmes conditions, la majorité des M. halli 
préférant s'établir en des endroits plutôt abrités, alors que M. giganteus 
construit son nid en plein vent. Bien entendu ceci n’est, je le répète, 
que le cas de la majorité des oiseaux, et on peut trouver d’assez nom- 
breuses exceptions. Ces observations ont été contredites par certains 
auteurs, notamment Prévost (1970). Cependant il semble que ce dernier 
nait pas très bien compris ce que j'ai écrit à ce sujet en 1968 
(Voisin 1970), et que d’autre part il ait confondu les deux espèces 
(Despin, Mougin et Segonzac 1972). Mougin (1975) ne parle que de 
l'exposition générale des colonies, et non de celle des nids. Bref, 
l'affaire est embrouillée, et je vais tenter d’y jeter un peu de lumière 
en reprenant le problème de manière plus précise. 


Evaluation de la «protection» des nids. 


Tout d’abord, il convient de définir ce que l’on entend par la 
« protection » des nids. Il s’agit essentiellement de la protection contre 
le vent, qui est extrêmement violent dans ces îles, avec une vitesse 
moyenne, calculée sur dix ans, de 40 km/h (Mougin 1975). Contre 
cet élément déchaîné, les nids des Pétrels géants peuvent être abrités 
de multiples façons, par des rochers, des touradons, par leur position 
sur une forte pente, etc. De plus ils peuvent être protégés sur un ou 
plusieurs côtés, et ces éléments peuvent se combiner entre eux. On 
peut essayer de classer les nids en catégories hiérarchisées selon 
qu'ils sont plus ou moins protégés, mais il est très difficile d'évaluer en 
bloc cette protection, et on arrive alors à des systèmes compliqués et 
arbitraires, inutilisables. Il faut donc décomposer cette « protection » 
en ses divers facteurs, qui seront analysés à tour de rôle lors de 
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l'étude d’un nid déterminé. Ceux que j'ai retenus ici sont : la hauteur 
de la protection au-dessus du sol, le nombre de côtés du nid qui 
sont protégés, la présence ou l'absence de surplomb, la situation de 
l'abri en aval ou en amont du nid sur une pente, et enfin la situation 
générale de la colonie (tabl. 3). 


TABLEAU 3 


Evaluation de la protection des nids de Pétrels géants 


Facteurs de protection Nombre 
de points 
1. HAUTEUR DE LA PROTECTION 
— Protection nulle ou négligeable … 
— Protection jusqu’à 25 cm de hauteur 
— Protection de 25 à 50 cm de hauteur 
— Protection de 50 à 100 cm de hauteur 
— Protection de plus de 100 cm de hauteur . 
I. NID SEMI-ENDOGE 
(Si c'est le cas, passer directement à VI). 

III. NOMBRE DE COTÉS PROTÉGÉS 
— 1 seul côté protégé 
— 2 côtés protégé 
— 3 côtés protégés . 
— 4 côtés protégés . 

IV. SURPLOMB au-dessus de la moitié du nid au moins............ 

V. PARTIE PRINCIPALE DE LA PROTECTION EN AVAL DU 

NID . 
(Uniquement si le nid est sur une forte pente) 

VI. SITUATION GÉNÉRALE DE LA COLONIE. 
— Colonie en terrain plat ou en pente douce 
— Colonie sur une forte pente (30° au moins), 

étroit 
— Colonie dans un thalweg étroit . 











un pwbeO 























La hauteur de la protection au-dessus du sol (fig. 2) est mesurée 
du côté du nid. On ne tient compte que de sa valeur maximum, 
quel que soit le nombre de côtés abrités. Dans le cas de touradons, 
cette hauteur est mesurée jusqu’au sommet de la touffe d’herbes 
qui le surmonte, sans tenir compte des quelques brins qui peuvent 
dépasser ici ou là. Pour la commodité de ce travail, j’ai réparti les 
protections des nids en cinq catégories selon leur hauteur (tabl. 3). 
A chacune d’entre elles est attribué un certain nombre de « points », 
d’autant plus élevé que la protection est plus importante. Dans la 
première catégorie, j'entends par « protection négligeable » tout objet 
vertical près du nid, ne dépassant pas quelques centimètres de haut 
et ne s'étendant pas au sol sur plus de la moitié d’un côté de ce même 
nid. Dans la seconde catégorie, on trouve des protections basses, 
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mesurant jusqu’à 25 cm de hauteur, mais suffisantes pour freiner 
considérablement le vent près du sol et abriter assez nettement 
le nid et le très jeune poussin qui pourrait s’y trouver. Mais un 
couveur ou bien un poussin âgé restent encore fort exposés. Lorsque 
la protection est comprise entre 25 et 50 cm, ces derniers sont aussi 
bien abrités, et ils le sont évidemment encore plus dans le cas où 
l'obstacle au vent atteint 100 cm (quatrième catégorie) ou plus (cin- 
quième catégorie). Ces cas sont d’ailleurs rares et ne se présentent 
guère que pour quelques nids de M. halli. 


Le nombre de côtés sur lesquels le nid est protégé est déterminé 
de façon simple (fig. 2) : on considère le carré dans lequel est inscrit 
le nid étudié, supposé parfaitement circulaire. Au besoin, on peut 
le tracer sur le sol à l’aide d’un objet quelconque. On peut en 
déduire immédiatement le nombre de côtés protégés. De la même 
façon que précédemment, on compte un certain nombre de « points » 
par côté protégé (tabl. 3). On compte un point supplémentaire si le 
touradon ou le rocher auquel est adossé le nid surplombe celui-ci 
sur plus de la moitié de sa surface, et un autre point si la partie 
essentielle de la protection se trouve en aval du nid si celui-ci est 
installé sur une forte pente. Si le nid est semi-endogé, c’est-à-dire 
s’il est entièrement logé à l’intérieur d’une cavité naturelle, on compte 
cinq points en tout, à la fois pour le surplomb et le nombre de côtés 
protégés. 





Est Ouest 





Coupe plan 


Est 
FiG. 2. — Evaluation du degré de protection d’un nid de M. halli. 
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La situation générale de la colonie est évaluée de la façon suivante : 
On compte 0 point si la colonie, ou la portion de colonie où se trouve 
le nid étudié, est en terrain plat ou en pente douce. On compte un 
point si le nid est établi sur une forte pente, d’au moins trente degrés, 
et deux points si la colonie est installée dans un thalweg étroit. Ce 
dernier cas est très rare, et n'existe que pour quelques nids de M. halli. 
(tabl. 3). En terminant l’examen d’un nid donné, on additionne tous 
les « points» qu'on lui a attribués pour ces divers facteurs, et on 
obtient ainsi un «indice de protection » (Ip) qui le caractérise. Cet 
indice peut varier de 0 à 11, et est d’autant plus élevé que les nids 
qu’il concerne sont mieux abrités. On peut donc en établir un classe- 
ment par degrés de protection croissants. 

Un exemple permettra de mieux faire comprendre les choses : 
soit le nid de M. halli schématisé sur la figure 3. Il était établi en 
janvier 1974 sur une forte pente au pied du Morne du Tamaris, et 
était abrité sur deux côtés par des touradons de Poa cookii de 30 
et 45 cm de hauteur. En ce qui concerne ces derniers (tabl. 3), on 
note donc deux points. Deux côtés étant protégés, on en note encore 
un. Il n'y a pas de surplomb, et la partie principale de la protection 
soit située en amont du nid, on ne note donc rien pour ces deux 
facteurs. Enfin, ce nid étant établi sur une forte pente, on compte 
encore un point. L'indice de protection cherché sera donc de 
241+1-4 

Je n’aurais naturellement pas la prétention d'affirmer que cette 
méthode d'évaluation du degré de protection des nids de Pétrels géants 
est parfaite et définitive. On peut sans doute encore la perfectionner. 
mais, telle que je viens de l’énoncer, elle donne des résultats cohérents. 


Résultats. 


A l'Ile aux Cochons, j'ai examiné 45 nids de M. halli et 107 de 
M. giganteus de cette manière (fig. 3). On voit que les résultats s’or- 
donnent de façon parfaitement claire autour de la valeur 3 de l'indice 
de protection pour M. halli et de la valeur 0 pour M. giganteus. Cela 
revient à dire que la plupart des couples des premiers recherchent des 
situations relativement abritées pour installer leur nid, alors que la 
très grande majorité des seconds préfère s'établir en plein vent, tout 
comme Warham (1962) et moi-même (1968) l’avions déjà observé. 
On voit aussi que M. halli est assez tolérant en ce qui concerne ses 
sites de nidification, avec un indice de protection variant de 0 à 10. 


ALAUDA 5 
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Toutefois, la plupart des nids sont construits à l’abri de touradons ou 
de rochers de taille moyenne (jusqu’à 50 cm de hauteur) les protégeant 
sur un ou deux côtés. Au contraire, M. giganteus montre des exigences 
beaucoup plus strictes, et aucun des nids que j'ai examinés n’avait 
un indice de protection supérieur à 5. Ceci semble lié à un autre fait. 
En effet, sauf exception très rare, tous les nids de cette espèce que 
j'ai pu examiner étaient établis à proximité d’une surface plane et 
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F1G. 3, — Distribution des nids de Pétrels géants en fonction de leur indice de 
protection à l’Ile aux Cochons. 


Source : MNHN. Paris 


Observations sur les Pétrels géants 423 


dégagée, véritable aire d'atterrissage couverte d'herbes rases, d’Azo- 
relles ou de mousses, comme on en trouve dans les endroits bien 
exposés. M. halli pour sa part, s'accommode des endroits les plus 
divers pour nicher, et s’installe volontiers au milieu de surfaces cou- 
vertes de touradons, même s'ils sont de bonne taille, ou au fond de 
thalwegs. Cependant, il semble éviter plus que son congénère les 
endroits caillouteux, et d’une manière générale niche plus près de 
la mer. 


Le développement du poussin 


On sait (Warham 1962, Voisin 1968, Mougin 1975) que le cycle 
reproducteur de M. halli est en avance d’une quarantaine de jours 
sur celui de M. giganteus. Ainsi, chez ce dernier, la ponte ne commence 
que vers la fin du mois de septembre, alors que son congénère couve 
depuis le 15 août à peu près. La durée de l'élevage du poussin est 
très longue, s'étendant sur trois ou quatre mois, et les jeunes quittent 
leur colonie natale à la fin de l’été austral chez M. halli, et au cours 
de l’automne chez M. giganteus. 

En 1966, à part quelques observations de janvier à mai, je n’ai 
pu observer que le début du cycle reproducteur de ces deux espèces, 
car j'ai dû quitter l’Ile de la Possession le 24 décembre. Au contraire 
en 1974, je n’ai pu en observer que la fin. Naturellement, ces obser- 
vations ne sont pas exactement complémentaires, car elles concernent 
deux cycles différents, mais elles donnent cependant une idée assez 
juste de ce qui se passe pendant la période d'élevage du poussin. 


La croissance pondérale des poussins. 


On sait que chez les Pétrels géants, comme chez tous les Procella- 
riens, le poids du poussin augmente rapidement après l’éclosion, pour 
se ralentir ensuite et atteindre un maximum nettement supérieur au 
poids moyen de l'adulte. Ensuite le jeune oiseau maigrit pour atteindre 
à l’envol un poids très proche de celui de ce dernier. 


Méthodes. 


A l'Ile aux Cochons j'ai suivi régulièrement la croissance pondérale 
de 11 poussins de M. halli et de 11 autres de M. giganteus pendant 
l'été et l'automne austraux 1974. Pour autant qu'on puisse en juger 
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d’après le poids d’envol et la longueur du bec au même moment, il 
s'agissait dans chaque cas de 5 femelles et de 6 mâles. Mais, la 
détermination du sexe de si jeunes Pétrels géants étant encore une 
chose aléatoire, je n’en suis pas absolument sûr. Ces oiseaux étaient 
pesés, une, deux, ou trois fois par semaine suivant les circonstances 
(surtout météorologiques), et de plus je faisais de nombreuses visites 
d'observation aux colonies. 


Les résultats de mes mesures sont exprimés sur la figure 4. Afin 
de faciliter les comparaisons, j'y ai ramené les courbes moyennes de 
croissance des poussins des deux espèces à la même origine — l'éclo- 
sion — et j'ai aussi fait figurer mes résultats de 196€. 


Poids maximums et poids d’envol. 


On peut d’abord constater sur la figure 4 que mes résultats de 
1974 s'inscrivent bien dans la suite de ceux de 1966, et ce avec une 
précision que j'étais loin de supposer en entreprenant ce travail. Ils 
confirment par ailleurs un certain nombre d’hypothèses que j'avais 
avancées en 1968, sans toutefois pouvoir les étayer d’un nombre 
suffisant d'observations. Ainsi on peut observer que le poids maximum 
moyen atteint par les jeunes M. giganteus est légèrement supérieur à 
celui des jeunes M. halli. On retrouve cette différence si, au lieu de 
faire des moyennes hebdomadaires, on calcule la moyenne des poids 
maximums sans tenir compte de la date à laquelle on les a mesurés. 
En effet, ces poids maximums peuvent apparaître à peu près n'importe 
quand entre la première et la cinquième semaine avant l’envol du 
juvénile, et de très grandes différences peuvent exister à cet égard 
entre poussins de même âge. Dans le cas des poussins que j'ai étudiés, 
ces poids maximums moyens ont été de 6,18 kg (5,1-7,4) pour 
M. halli et de 6,92 (6-7,7) pour M. giganteus, soit une différence de 
0,74 kg, ce qui est relativement important. Les jeunes mâles semblent 
en moyenne plus lourds que les jeunes femelles, mais ceci n’est pas 
une règle absolue, en particulier chez M. giganteus, la croissance 
pondérale des poussins dépendant essentiellement de la manière 
dont ils sont nourris. 

Les poids d’envol des juvéniles étudiés, c’est-à-dire les poids mesurés 
le jour de l’envol, ou bien la veille ou l’avant-veille de celui-ci, sont 
en moyenne de 5,17 kg (3,8-6,1) chez M. halli et de 5,85 kg (4,5-7) 
chez M. giganteus, soit une différence de 0,68 kg, du même ordre de 
grandeur que celle qui a été mise en évidence entre les poids maximums 
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FiG. 4. — Croissance des poussins de M. halli et de M. giganteus. 


moyens. La distribution des poids d’envol de part et d’autre de leurs 
moyennes respectives se recouvrent largement, mais les cinq oiseaux 
les plus lourds étaient des M. giganteus et les deux plus légers des 
M. halli. 


Pendant leur période d’amaigrissement les poussins sont d’ailleurs 
toujours nourris par leurs parents, comme le montrent les observations 
sur le terrain ainsi que l'allure en dents de scie de leur courbe de 
croissance individuelle. Je ne crois pas que l’on puisse expliquer la 
décroissance pondérale de ces oiseaux par le fait qu’ils soient « moins 
nourris », comme l'ont affirmé certains auteurs — et d’ailleurs, 
qu’entend-on par cette expression ? La maturation des réflexes du 
vol, et peut-être aussi une évolution physiologique des poussins doi- 
vent jouer un rôle dans cet amaigrissement, et il y a encore beaucoup 
à voir dans ce domaine. 


La courbe de croissance. 


Si maintenant on représente mes observations de 1966 et celles de 
1974 sur un même graphique, comme je l’ai fait sur la figure 4, 
on remarque que les courbes de croissance des poussins des deux 
espèces sont assez nettement différentes. Chez le jeune M. halli, cette 
croissance est dans l’ensemble bien régulière, d’abord très rapide, 
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puis plus lente et le poids maximum est peu marqué. Chez les jeunes 
M. giganteus au contraire, elle est irrégulière, avec de brusques régres- 
sions, et débute très lentement. Ensuite elle s'accélère fortement, et, 
à partir de leur sixième ou septième semaine, ces jeunes oiseaux pèsent 
en moyenne plus que leurs congénères au même âge. Le poids maxi- 
mum n’est pas plus marqué que chez M. halli, et semble atteint un peu 
plus tôt dans la vie du poussin. 

L'examen des courbes individuelles de croissance des jeunes oiseaux 
montre que cette dernière est très irrégulière chez M. giganteus, avec 
de brusques variations dépassant parfois deux kilogrammes en l’espace 
de deux ou trois jours, résultant selon toute vraisemblance de l’absorp- 
tion d’une grande quantité de nourriture. Ces fluctuations sont bien 
plus atténuées chez M. halli, qui semble plus fréquemment nourri que 
son congénère, tout en recevant moins de nourriture à la fois. 

Le caractère encore incomplet de mes observations sur la crois- 
sance des jeunes Pétrels géants ne me permet pas d'aller plus loin 
dans les conclusions. Il serait intéressant de reprendre ce sujet et 
d'en faire une étude précise, suivie sur plusieurs années. On verrait 
sans doute apparaître alors un certain nombre des mécanismes qui 
maintiennent la séparation des deux espèces du genre Macronectes. 


L’envol des poussins 


A l'Ile aux Cochons en 1974, la période d’envol des poussins s’est 
étendue sur environ 7 semaines pour chacune des deux espèces (fig. 5). 
Le premier M. halli juvénile au vol a été observé le 26 janvier, et le 
dernier encore au nid le 14 mars. Sur 25 jeunes dont j'avais repéré les 
nids, 20, c’est-à-dire 80 %, sont partis entre le 10 février et le 
3 mars, soit en trois semaines. Au début du mois de mars, on pouvait 
considérer que 90 % des M. halli juvéniles qui étaient nés dans l’île 
l'avaient désertée, et, dans les colonies dont je suivais l’évolution, 
il ne restait que 4 ou 5 retardataires. Ces retardataires d’ailleurs ne 
semblaient pas être des oiseaux handicapés d’une façon quelconque, 
mais simplement des jeunes dont tout le cycle était en retard sur 
celui des autres. Ils avaient l’air en bonne santé et, pour autant que 
j'ai pu en juger, ont pris leur départ normalement. 

Chez M. giganteus le premier juvénile volant a été observé le 
5 mars, et le 18 avril presque tous étaient partis, et il n’en restait plus 
qu'un seul dans les colonies dont je suivais l’évolution. Sur 69 juvé- 
niles dont j'avais repéré le nid, 52, soit environ 75 %, sont partis 
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F1G. 5. — Envol des Pétrels géants juvéniles à l'Ile aux Cochons en 1974. 


entre le 15 mars et le 7 avril, c’est-à-dire encore en trois semaines, 
On retrouve ici le décalage moyen d’une quarantaine de jours entre 
les cycles reproducteurs des deux espèces, et non celui, légèrement plus 
important, que l’on pourrait déduire de la figure 5 et de mes obser- 
vations de 1966. 

Quelques jours avant leur départ, le comportement des juvéniles 
change complètement. Ils circulent beaucoup, en marchant sur leurs 
doigts, comme les adultes, et non plus en se traînant sur leurs tarses. 
Ils ne semblent plus connaître l'emplacement de leur nid, dont ils 
peuvent s'éloigner de quelques dizaines de mètres. Ils exercent sou- 
vent leurs ailes, et peuvent parfois, juste avant leur départ, exécuter 
de courts vols. Toute cette agitation contraste fort avec leur attitude 
antérieure plutôt apathique, et doit contribuer dans une bonne mesure 
à leur amaigrissement final. Certains sont encore nourris par leurs 
parents à ce stade, même s'ils sont à plusieurs mètres de leur nid. 

Le départ des juvéniles se fait probablement de façon plutôt invo- 
lontaire, le vent aidant, alors qu'ils essayent leurs ailes. Ils se dis- 
persent alors un peu partout autour des colonies, et on peut les 
rencontrer parfois très loin de leur nid dans la zone côtière de l’île, et 
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même à l’intérieur de celle-ci. Finalement tous ou pratiquement tous 
réussissent à gagner la mer par petites étapes, plus ou moins au 
hasard semble-t-il, et en peu de jours. Certains au moins peuvent se 
nourrir d’eux-mêmes pendant cette période, et deux fois j'ai observé 
un individu dévorant un cadavre de Manchot royal. 


La mortalité des poussins. 


La mortalité semble avoir été forte chez les jeunes M. giganteus 
de l'Ile aux Cochons au mois de janvier 1974. Sur 16 dont j'avais 
repéré le nid, 5, soit à peu près 31 %, sont morts avant le 3 février. 
La situation semble avoir été la même dans les autres colonies, où 
j'ai découvert plusieurs cadavres de poussins pendant la même période. 
Dans un cas, le poussin est peut-être mort d’inanition, car le 25.1 
il ne pesait que 1,650 kg, mais dans les autres cas le jeune oiseau a 
tout simplement disparu sans laisser de traces autres que quelques 
brins de duvet. Je n’ai pas trouvé d'indice permettant de croire à une 
prédation quelconque, et j'en suis réduit aux hypothèses. 

Passé le début du mois de février, la mortalité des jeunes M. gigan- 
teus devint négligeable, et je n’en ai constaté que deux cas, le 14.IIT 
et le 8.IV. Le juvénile mort à cette dernière date ne pesait plus que 
2 kg, ce qui semble indiquer qu’il n'avait pas été nourri pendant 
longtemps. 

Chez M. halli, la mortalité des jeunes semble avoir été négligeable 
pendant toute la période de mes observations. Je n’en ai constaté que 
deux cas, un le 23.1, et un autre le 14.III. 


SUMMARY 


This paper adds new information to data given in a previous publication by the 
same author (1968). In the present note, observations on the Giant Petrels 
(Macronectes halli and M. giganteus) at Hog Island, Crozet Archipelago, are 
summarised. Approximately 300-350 pairs of M. halli, and 450-500 pairs of 
M. giganteus breed on this island. Bill and plumage colour characteristics are 
given, with emphasis on field identification of these two species. Further species- 
specific differences are shown to exist in the localisation and sheltering of the 
nest against wind, as well as in the pattern of growth of the young. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Dieser Aufsatz fässt Beobachtungen an Riesensturmvôgeln von der Ile aux 
Cochons, ein Insel in der Crozet-Gruppe, zusammen. Dort nesten zwischen 300 
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und 350 Paare von Macronectes halli und zwischen 450 und 500 Paare von 
M. giganteus. Einige Eigentümlichkeiten in der Färbung des Schnabels und des 
Gefieders werden in Einzelnen untersucht, und eine besondere Aufmerksamkeit 
wird zur Feldbestimmung bewilligt. Einige Unterschiede zwischen beiden Arten 
werden auch im Wahl der Neststellen, im Schutz der Nesten vom Wind und im 
Wachstum der Jungen gezeigt. Dieser Artikel soll als eine Ergänzung einer 
früheren Arbeit (1968) von demselben Author betrachtet werden. 
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A PROPOS DE LA COLLECTION D'OISEAUX SAUVY 
DEPOSEE AU LABORATOIRE ARAGO 
2242 


par Raymond Lévêque et Roger Prodon 


En 1971, le laboratoire Arago de Banyuls-sur-Mer a reçu une 
collection d’oiseaux montés, provenant des Pyrénées-Orientales et 
comportant 250 spécimens, soit 200 espèces environ, don de Henry 
Sauvy et M" Marie-Thérèse Rendu, en souvenir de leur frère Joseph 
Eugène Sauvy. L'existence de cette collection privée datant de la 
fin du xix° siècle est demeurée ignorée jusqu’à ce jour dans les 
publications concernant la faune de France ; elle est actuellement 
intégralement exposée au public à l’entrée de l'aquarium du Labo- 
ratoire Arago. M" Vve A. Rendu, demeurant au Château de l’Espar- 
rou, près de Canet (Pyrénées-Orientales) a bien voulu nous préciser 
que ces oiseaux avaient été capturés par ses oncles Joseph, François 
et Eugène Sauvy, ainsi que leurs amis dont Jacques Bosc, un ancien 
chercheur d’or, excellent tireur. 

La grande majorité de ces oiseaux a été tuée près du Domaine 
de l’Esparrou, situé au bord de l’étang littoral de Canet-Saint-Nazaire. 
En outre un certain nombre de spécimens proviennent des environs : 
Canet, Saint-Cyprien, Argelès, Saint-Laurent-de-la-Salanque, Saint- 
Hippolyte. et quelques oiseaux (Lagopèdes, …) du Massif du Canigou. 

Cette collection a été rapidement constituée de 1891 à 1897. 
Trois spécimens (une Avocette, un Brachyote et le Coucou-geai) sont 
postérieurs à cette période et dus à d’autres chasseurs. L'essentiel 
du travail de taxidermie a été effectué par M. Rozes de Perpignan, 
mais le socle d’un Ibis falcinelle porte un autre nom : E. Lanson, 3, 
Place Arago, dans la même ville. De 1890 à 1971, la collection n’a 
jamais quitté les vitrines du Château de l’Esparrou où elle a été 
très soigneusement entretenue, d’où l’excellent état de la plupart des 
oiseaux. Nous n'avons pu consulter les étiquettes originales, mais 
seulement des copies manuscrites soigneuses effectuées par feu 


M. Rendu. Notons enfin que, d’après M" Rendu, toute possibilité 
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d'échange entre collectionneurs ainsi que toute expédition de chasse 
hors du Roussillon est à exclure (à l'exception d’un voyage effectué 
par Joseph Sauvy en Algérie, et d’où il semble que n’aient été rap- 
portés que trois spécimens de Turnix sylvatica). 

De par la rapidité avec laquelle elle a été rassemblée, et par son 
caractère très local, cette collection représente un très intéressant 
échantillonnage de l’avifaune du Roussillon à la fin du xix° siècle. 
Il n’est pas question de donner ici une liste spécifique exhaustive, 
mais seulement un extrait concernant les espèces les plus remar- 
quables pour la région ; pour chacune d'elles on mentionnera, lorsqu'ils 
sont connus, date et lieu de capture. 

Enfin, il nous a semblé intéressant de comparer ces données avec 
celles de la littérature ornithologique à peu près contemporaine. Le 
travail du D° Louis Companyo (1863) (désigné ci-dessous par l’abré- 
viation : L. C.) est la plus complète des synthèses locales ; malheu- 
reusement, de nombreuses erreurs en rendent l'interprétation parfois 
délicate (la collection d’oiseaux de Companyo, conservée au Muséum 
d'Histoire Naturelle de Perpignan, a été « enrichie » de nombreuses 
espèces étrangères ; l'absence d'étiquettes avec lieux et dates fait 
qu’elle est actuellement inutilisable). Une note de Dépéret (1880) 
corrige et complète en partie le travail de Companyo. Adrien Lacroix 
(1873-75) reprend souvent les allégations de Companyo en ce qui 
concerne les Pyrénées-Orientales. En outre, deux auteurs anglais, 
JT. Backhouse et W. E. Clarke ont visité rapidement la région (respec- 
tivement en 1886 et 1889) et leurs observations, évidemment incom- 
plètes, sont par contre très sérieuses. Nous avons consulté également 
Crespon (1840) et Jaubert et Barthélémy-Lapommeraye (1859), 
auteurs à peu près contemporains quoique surtout provençaux. Enfin 
M. G. Affre, très bon connaisseur de la région, nous a aimablement 
communiqué des observations personnelles inédites sur le statut 
actuel de plusieurs espèces du Roussillon. Nous l’en remercions très 
vivement. 


Extrait de la collection Sauvy. 


Plongeon arctique Gavia arctica : 1893, étang de Canet ; plumage 
d'hiver. Cf. Affre 1959. 


Fou de Bassan Sula bassana : Sans lieu ni date. Cité comme absent 
des Pyrénées-Orientales par L. C. Actuellement, régulièrement observé 
au large des côtes catalanes. 
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Aigrette garzette Egretta garzetta : Sans lieu ni date. Présence inté- 
ressante à noter ici vu la rareté des données concrètes de cette 
époque (Valverde 1955). « Toujours très rare» d’après L. C. et 


A. Lacroix. 


Cygne de Bewick Cygnus columbianus bewicki : 1895, Saint- 
Cyprien ; adulte. A. Lacroix, qui figure l’espèce, signale une capture 
près de Toulouse en décembre 1870. Resté rare très longtemps en 
Méditerranée (Jaubert et B.-L. 1859, Mayaud 1938). Une petite tra- 
dition d’hivernage régulier se dessine ces derniers hivers (jusqu’à une 
trentaine d'individus en Camargue : A. Johnson, comm. or.). Cf. 
aussi Cruon et Vielliard (1975). 


Bernache nonnette Branta leucopsis : 26 janvier 1897, Argelès-sur- 
Mer. Oiseau très exceptionnel en zone méditerranéenne française où 
une seule capture était connue (Mayaud 1938). Signalée par L. C. 
comme hivernant très rare par grands froids. 


Tadorne de Belon Tadorna tadorna : Sans lieu ni date. L’accrois- 
sement assez récent de la colonie camarguaise ne semble pas avoir 
entraîné d'augmentation parallèle des données pour le Roussillon. 


Fuligule nyroca Aythya nyroca : 1894, Esparrou. Assez commun 
en hivernage d’après L. C. ; rare actuellement. 


Vautour fauve Gyps fulvus : D'après L. C. en raréfaction rapide 
mais habitant encore la chaîne du Canigou ; ce même auteur signale 
une capture au Boulou. En 1950 Paulian et Liffiac en observaient une 
troupe d’une vingtaine au-dessus des Bouillouses (Massif du Carlitt). 
Actuellement disparu de la région. 


Aigle criard Aquila clanga : Immature, janvier 1893, Esparrou. Pas 
très rare en hiver sur le littoral méditerranéen, surtout les immatures, 
mais les mentions anciennes sont souvent imprécises. 


Poule sultane Porphyrio porphyrio : Novembre 1897, Saint-Hippolyte. 
Cette dernière localité est située près de l'étang de Salses qui possède 
de grandes phragmitaies. L. C. cite une capture en 1845 au Grau 
d’Argelès (vraisemblablement dans les anciens marais situés près de 
l'embouchure de la Massane). Crespon (1840) signale 3 captures en 
15 ans « dans nos marais ». A. Lacroix note une capture en avril 1854 
dans un marais près de La Nouvelle (40 km N de Canet) et en avril 
1856 près de Collioure (20 km S). Assez nombreuses citations, 
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même récentes, en Catalogne espagnole (Maluquer i Sostres 1973). 
Glutz, Bauer et Bezzel (1973) résument la dramatique diminution 
de cet oiseau dans toute la Méditerranée occidentale, qui fait que la 
rencontre d’une Poule sultane d’origine sauvage dans le Midi devient 
de plus en plus problématique. Relevons cependant qu’il existe dans 
les collections de la Fondation de la Tour du Valat, un sujet monté, 
pris en Camargue dans les années 30, et qu’un jeune de l’année 
(origine sauvage ?) fut observé à la Tour du Valat le 3 août 1969 
(Hafner 1970). 


Glaréole Glareola pratincola : 1893, Esparrou. D'après L. C. : « Ces 
oiseaux viennent sur nos plages au commencement d'avril, y séjournent 
tout l'été. Nous n’en voyons aucun en hiver ; ils sont de passage 
régulier. » W. Eagle Clarke a pu observer un groupe de 8 ind. au 
bord de l'étang de Saint-Nazaire le 28 mai 1889. En outre, le Labo- 
ratoire Arago possède deux peaux de la collection de Liffiac prove- 
nant de Canet (6 avril 1952). Actuellement, probablement non 
nicheurs, mais assez nombreuses observations de printemps (avril à 
juillet) aux étangs de Canet, Salses, Cabestany et à Toreilles (en 1963, 
1968, 1969, 1970, 1974 ; notes inédites de Affre, Loiseau fide Affre, 
Prodon). 


Goéland marin Larus marinus : 1892 ; Esparrou ; 1 adulte et 1 jeune 
de l’année. D’après L. C., visiteur très irrégulier. Visiteur actuelle- 
ment rare dans le Midi de la France. Par exemple, nous ne pensons 
pas qu'il s’en observe plus d’un individu en hiver en Camargue, en 
moyenne. Une seule observation récente en Roussillon (Affre, inédit), 
au Barcarès, en avril 1963. 


Ganga cata Pterocles alchata : 1892, Mas de la Garrigue (un lieu-dit 
porte ce nom au NE de St-Estève, non loin de l'actuel aérodrome de 
Perpignan). D’après L. C. : « Cette espèce abonde dans le département 
où elle se reproduit. Cet oiseau se tient constamment dans les plaines 
découvertes ou dans les garrigues On le tire à l’abreuvoir… Ils 
vivent par groupe de 3 ou 4. On en porte tous les jours à notre 
marché de Perpignan. » Le fait que le spécimen ait été tué en 1892, au 
début de la collection, semble confirmer son caractère commun à 
l’époque. Toutefois l’espèce n’a été notée ni par Backhouse ni par 
Clarke. Il n’est pas exclu que des populations roussillonnaises de cet 
oiseau aient pu servir de relais, jadis, pour le peuplement de la Crau 
à partir de l'Espagne (Cheylan 1975), d’autant plus que l'espèce se 
trouve encore en Catalogne occidentale (Maluquer i Sostres 1973). 
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Coucou-geai Clamator glandarius : 1931, Esparrou. Un immature en 
mue des rectrices, rémiges primaires partiellement rousses, calotte 
foncée, donc oiseau né en 1930. Ce spécimen est digne de mention 
vu la rareté des données concrètes de cette époque (Lévêque 1968). 
Toutefois 70 ans auparavant, L. C. écrivait : « Le premier qui nous 
fut apporté fut tué dans les bois des environs de Corsavi.. Depuis 
lors nous avons vu cet oiseau au marché de Perpignan, mais très 
rarement. » Crespon (1840) signale 5 captures (dont une person- 
nelle) de Provence. A. Lacroix a « reçu un sujet presque adulte venant 
de Rivesaltes, le 2 mai 1870 ». 


Sirli de Dupont Chersophilus duponti : 1896, Canohès (SW de Per- 
pignan). Cet oiseau essentiellement nord-africain est considéré comme 
accidentel en France (Mayaud et al. 1936), mais il existe en Espagne 
(Bernis 1971) où il remonte jusqu’en Catalogne occidentale, ayant été 
trouvé nicheur près de Raïmat en 1967 par Raventos et Farre (Malu- 
quer i Sostres 1973). D’après L. C. : de passage très accidentel « se 
trouve quelquefois parmi le grand nombre d’Alouettes des champs 
qu’on prend au filet ». Il a pu être plus répandu au siècle dernier. 
Cf. aussi L'Hermitte (1936) : « Tuée en Crau, où elle se montre 
quelquefois. Coll. Fournier. » 


Corneille mantelée Corvus corone cornix : Sans lieu ni date. Très 
rarement observée dans la région. Cf. Affre 1966. 


Alouette calandre Melanocorypha calandra : 5 novembre 1892, 
Esparrou. Cette espèce, d’après L. C., est « fort répandue dans les 
parties basses du département où elle vit en troupes très nombreuses ». 
En 1866, Backhouse la trouve « fréquemment apportée au marché 
de Perpignan » quoiqu'il ne l'ait jamais identifiée avec certitude en 
vol. En 1889, W. E. Clarke l’observe dans les prairies du bord de 
mer, dans le secteur Argelès-Canet, mais fait remarquer que ce n’est 
pas un oiseau commun. En 1927, Ticehurst et Whistler la cherchent 
en vain, mais en 1931 et 1932 Mayaud l’observe au sud de l'étang 
de Salses. Actuellement, dans le Roussillon c’est un oiseau extrême- 
ment localisé ; G. Affre n’en connaît plus que deux flots de nidi- 
fication dans la région. 


Nous croyons qu'il est intéressant de noter certaines espèces man- 
quant à la collection, espèces qui eussent dû logiquement être cap- 
turées. C’est le cas de nombreux passereaux, sylviidés surtout. Leur 
absence peut être expliquée par la difficulté de leur chasse au fusil 
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et de leur naturalisation, ou par les problèmes de détermination à 
l’époque, aussi bien que par les variations éventuelles de distribution. 
Comme absences remarquables dans cette collection signalons seule- 
ment : 


Bouscarle de Cetti Cettia cetti : L. C. écrit : « Cette espèce n’est pas 
très répandue, cependant il est des années où on la voit assez commu- 
nément dans les lieux humides et très fourrés de la Salanque aux 
endroits où les buissons abondent. Elle est inconstante, et ne paraît 
pas toujours dans les mêmes localités. » Ni Backhouse (188€), ni 
Clarke (1889), ni Ticehurst et Whistler (1927) ne la mentionnent bien 
que A. Lacroix la donne pour très commune. Mayaud (1933) la cite. 
Un hiver rigoureux peut avoir des effets désastreux sur cette espèce 
sédentaire. Actuellement c’est un oiseau très commun dans les 
arbustes et buissons du littoral. 


Cisticole des jones Cisticola juncidis : D’après L. C. : « Le bec-fin 
cisticole paraît très rarement Deux autres sujets furent pris en 1839, 
depuis lors nous l'avons trouvé plusieurs fois parmi une infinité de 
petits oiseaux qui sont pris au filet au printemps. Cette fauvette 
se tient dans les parties basses de la Salanque, près des parcs les plus 
rapprochés de la mer. » Ni Backhouse, ni Clarke ne la mentionnent. 
En 1927, Ticehurst et Whistler la notent comme très commune près 
des étangs, ainsi que Mayaud quelques années après. Actuellement, 
elle est très abondante dans toutes les prairies marécageuses du 
littoral. 

Alouette calandrelle Calandrella brachydactyla : Pourtant bien com- 
mune d’après L. C. et Clarke ; c'est encore le cas actuellement de 
Leucate à Argelès sur toutes les arrière-plages non urbanisées. 


L’avifaune pyrénéenne du Roussillon n’est représentée dans la 
collection que par quelques espèces de grande taille (Grand Tétras, 
Lagopède, Aigle royal) qui ont vraisemblablement fait l’objet d’expé- 
ditions spéciales dans le massif du Canigou ou ont été capturées par 
des tiers. On ne peut que s'étonner de l'absence d'espèces qui eussent 
dû attirer des collectionneurs : par exemple le Percnoptère, dont L. C. 
dit qu’il est commun dans les Corbières et les Albères, descendant 
en plaine en hiver (sic), et le Gypaète, encore nicheur vers 1860 
dans le Conflent (L. C. est bien documenté à son sujet et a conservé 
un individu captif). Cette dernière espèce n’est signalée ni par 
Backhouse ni par Clarke ; devenue très rare, elle a dû disparaître 
des Pyrénées-Orientales dans le dernier quart du x1x° siècle. 
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Discussion 


Il est difficile de tirer de ces données des conclusions un peu 
précises sur l’évolution de l’avifaune de 1891-1897 à 1974. La dimi- 
nution ou disparition des grands rapaces est générale et due avant 
tout à la chasse, particulièrement intensive en Roussillon comme dans 
tout le Midi de la France. Toutefois une chose est certaine : la trans- 
formation presque cataclysmique de la côte sableuse en quelques 
années (les aménagements touristiques ayant commencé «en grand » 
vers 1960) et l’urbanisation intense d’allure anarchique du littoral 
ont abouti à la régression et au morcellement des paysages largement 
découverts qui caractérisaient notamment les arrière-plages (Ephe- 
dretum, sansouires, pelouses...). En même temps, la pression de chasse 
et le dérangement devenaient très forts sur ces stations de faible 
étendue, partout accessibles aux véhicules. C’est ainsi que la faune 
ornithologique d’affinité « steppique » (au sens large) est au bord de 
l'extinction : Gangas et Glaréoles ont disparu en tant que nicheurs, 
si jamais ils l'ont été. Il en est presque de même pour l’Alouette 
calandre et l'Œdicnème jadis commun (1886) et devenu rare (la 
station la plus proche est à Toreille : deux œufs le 14 mai 1974, 
Prodon et G. O.S.). Des observations anciennes dignes de foi men- 
tionnent le Courvite isabelle (L. C. qui donne de cet oiseau une 
description très précise, signale des captures en octobre 1816, 3 no- 
vembre 1837, fin octobre 1849 ; Cf. aussi Mayaud 1938. Paulian et 
Liffiac l’observent à l’extrémité sud de l’étang de Canet fin août 1950 : 
cette dernière station est actuellement bouleversée par les travaux 
d'aménagement d’un golf), le Syrrhapte paradoxal (L. C. signale 
deux captures dont l’une le 18 octobre 1859 attribuée par erreur au 
Ganga unibande ; détermination revue et corrigée par Dépéret 1880), 
et le Sirli de Dupont (Cf. ante). De telles rencontres deviennent de 
plus en plus improbables, entre autres par suite de la disparition des 
milieux favorables à ces oiseaux. 

Quant à l'étang de Canet St-Nazaire lui-même, près duquel a été 
constituée cette remarquable collection, il est l’objet de nombreux 
projets d'aménagements touristiques qui tous portent atteinte à son 
intérêt biologique et ornithologique. Par ailleurs, d’après les rive- 
rains, on assisterait depuis plusieurs années à une forte diminution 
de la végétation submergée, et, corrélativement, les populations de 
canards seraient en forte baisse. Enfin, la pression de chasse est 
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considérable sur cet étang ; la réserve de l'Esparrou, d'initiative privée 
(famille Rendu), est de dimensions trop limitées. Souhaitons qu'un 
site naturel d’un tel intérêt ornithologique fasse l’objet de mesures 
de protection officielles et efficaces. 
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OBSERVATIONS ORNITHOLOGIQUES 
SUR LE BANC D’ARGUIN (Gironde) 
2243 


par Pierre Campredon 


Introduction 


Après de nombreuses et fructueuses observations effectuées principa- 
lement par MM. Davant et Fleury, après la nidification de la Sterne 
caugek (Sterna sandvicensis) à deux reprises (1966-1970) celle de 
lHuîtrier-pie (Haematopus ostralegus) régulièrement depuis 1966, à la 
suite de difficiles démarches menées par la SEPANSO (Société pour 
l'Etude, la Protection et l'Aménagement de la Nature dans le Sud- 
Ouest), la décision de mise en Réserve du Banc d’Arguin était prise 
par arrêté ministériel (4.VIII.1972). 


Description du milieu 


Situé dans les passes d'entrée du Bassin d'Arcachon, le banc 
d’Arguin (appelé autrefois Toulinguet) est un îlot sableux océanique 
dont la superficie varie (selon les marées) grosso modo entre 0,6 km? 
et 2,5 km°. 

Sa hauteur maximum est de 3 mètres au-dessus des plus hautes 
mers de vives eaux. Sa végétation s'apparente à celle des dunes 
fixées, se composant essentiellement de deux graminées, le Chiendent 
des dunes (Agropyrum junceum) au-delà des laisses de haute mer, et 
le Gourbet ou Oyat (Ammophila arenaria) sur les parties les plus 
hautes ; sont également présents le Panicaut de mer (Eryngium mariti- 
mum), l'Euphorbe maritime (Euphorbia paralias), la Linaire à feuille 
de thym (Linaria thymipholium) et le Liseron de mer (Convolvulus 
soldanella). 
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Conditions d'observation 


Etant garde de la Réserve, j'ai pu faire des observations à peu près 
quotidiennes depuis janvier 1974, en dehors des périodes de tempête 
qui ont empêché notre embarcation de sortir. 

Les observations estivales (juillet, août, 1°° quinzaine de septembre) 
sont en partie faussées par la présence de trop nombreux touristes 
qui perturbent les oiseaux désirant se poser, en cours de migration 
surtout. 

La liste des oiseaux qui suit n’est pas exhaustive mais représente 
un aperçu des faits ornithologiques les plus marquants. Plutôt que 
de suivre un ordre purement systématique dans la présentation des 
résultats nous avons préféré suivre une classification phénologique. 


Résultats des observations 


IL. Nidification. 


Huîtrier-pie Haematopus ostralegus. — Davant et Fleury décou- 
vrirent deux couples nicheurs en 1966. Depuis, les effectifs ont évolué 
pour se maintenir à 28-30 couples. Ce chiffre représente probable- 
ment un optimum si l’on considère, d’une part, les exigences alimen- 
taires de cet oiseau, et d’autre part la prédation de l’homme sur les 
coquillages, importante durant la période d'élevage des jeunes, jusqu’à 
leur envol. 

La formation des couples a lieu durant la première quinzaine de 
février, et les nids sont occupés dans les premiers jours d’avril. La 
présence d’un nid de 5 œufs a été constatée ainsi que celle d’un 
œuf (non éclos) aux dimensions anormales : longueur : 69 mm, lar- 
geur : 45,5 mm, poids : 74 g. L'espèce est présente toute l’année 
à raison de 120 à 130 individus. 


Sterne caugek Srerna sandvicensis. — Nicheuse pour la première fois 
en 1966 (1200 couples) ; a niché ensuite en 1970 (300 c.), en 
1974 (1800 c.), en 1975 (2185 c.) et en 1976 (2811 c., avec 
2 543 pontes de deux œufs, 265 d’un et 3 de trois œufs). 
L’instabilité de la colonie jusqu'en 1974 est due aux dérangements 
provoqués par les touristes. 
L'installation a lieu invariablement au cours de la première semaine 
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du mois de mai, ce qui permet aux adultes (qui vont pêcher parfois 
jusqu’à 50 km de la colonie) de profiter d’une durée de jour maximale 
au moment du nourrissage des jeunes (juin). 

La moyenne du nombre d'œufs par couple est légèrement inférieure 
à deux mais ce taux fléchit au moment de l’éclosion et au cours des 
journées suivantes, dans des proportions variables selon les troubles 
que le tourisme provoque. 

En 1975, grâce à une surveillance assez stricte, nous avons pu 
limiter la mortalité des poussins à une cinquantaine d'individus. 


Sterne voyageuse Sterna bengalensis. — Pierre Petit découvrit en 
1974, au sein de la colonie de Sternes caugek, la présence d’une 
sterne au bec orangé qui a pu être identifiée, d’après photographies, 
comme étant Sterna bengalensis (dét. F. Roux et M. Brosselin). 

Cette même Sterne a été revue au printemps 1975, posée sur un 
nid contenant deux œufs, et au printemps 1976. Etant la seule de son 
espèce, elle devait être accouplée probablement avec une Sterne 
caugek. 

Cette association des deux espèces a été maintes fois observée, en 





Sterne voyageuse Sterna bengalensis. Adulte couvant parmi les Sternes caugek. 
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Camargue par exemple ou même sur les lieux d’hivernage (Brosset). 
Il semblerait d’ailleurs que ces deux sternes soient pratiquement conspé- 
cifiques (P. Petit, communication personnelle). 

Quoi qu'il en soit, il s’agit à notre connaissance du premier cas 
de nidification de Sterna bengalensis en Europe, son point de nidifi- 
cation le plus septentrional étant les flots de la Tripolitaine en Médi- 
terranée (Heim de Balsac, communication personnelle). 

L'espèce a été observée à nouveau sur la colonie en 1975 et 1976 
(L ind. sans comportement nicheur). 


Bergeronnette grise Motacilla alba. — 4 couples nicheurs. 
Pipit rousseline Anthus campestris. — 2 ou 3 couples nicheurs mais 
irrégulièrement. 


Il. Hivernage. 


Plongeons Gavia spp. — Seul le Plongeon imbrin Gavia immer hiverne 
régulièrement autour de la Réserve, à raison d’une dizaine d'individus. 
Les autres espèces G. arctica et G. stellata sont vues également mais de 
façon sporadique. 


Grand Cormoran Phalacrocorax carbo. — Une dizaine d'individus 
en hivernage. L'espèce est mieux représentée à l’intérieur du Bassin 
ou sur les étangs proches (plus de 600 individus). 


Oie des moissons Anser fabalis. — Deux troupeaux de 55 et 60 ind. 
ont choisi le banc d’Arguin comme lieu de remise au cours de l'hiver 
73-74. Bien que ces oies aient été vues « broutant» du chiendent 
(Agropyrum junceum) sur la Réserve, il semble qu’elles allaient se 
nourrir dans les champs situés aux abords immédiats du Bassin. 
C’est la première fois que l'hivernage était constaté pour cette espèce 
dans la région, mais il ne s’est pas reproduit les hivers suivants. 


Bernache cravant Branta bernicla. — Les individus hivernent sur le 
bassin d’Arcachon (2200 en 73-74, 1 500 en 74-75); ils sont vus 
quelquefois aux abords de la Réserve mais leurs lieux de remise 
se situent face à l’île aux Oiseaux. 


Eider à duvet Somateria mollissima. — Quelques individus (entre 5 
et 13) hivernent régulièrement aux abords directs du Banc d’Arguin 
à proximité d’un ancien collecteur d’huîtres recouvert de Moules 
(Mytilus edulis). I s’agit presque toujours d’immatures ou de femelles. 


Source : MNHN. Paris 


Oiseaux du banc d’'Arguin 445 


Macreuse noire Melanitta nigra. — Hivernante régulière. La plupart 
des individus séjournent au large au-dessus des bancs de sable des 
passes d'entrée du Bassin, et par conséquent une évaluation précise du 
nombre d’oiseaux reste problématique. 


Macreuse brune Melanitta fusca. — Plus accidentelle que l’espèce 
précédente puisque seules des observations d'individus isolés ont été 
faites, essentiellement au cours des mois de novembre et décembre. 


Harelde de Miquelon Clangula hyemalis. — Deux individus au moins 
ont été observés lors de l’hiver 1973-74, de la mi-janvier à la mi- 
mars. 


Harle bièvre Mergus merganser. — Une seule observation certaine 
concerne un mâle adulte au début du mois de mars. 


Harle huppé Mergus serrator. — Hiverne régulièrement à proximité 
de la Réserve. Les premiers individus sont observés en novembre. Les 
maxima sont enregistrés en janvier et février (50 à 60 individus). 


Pygargue à queue blanche Haliaeetus albicilla. — Un immature très 
peu sauvage a stationné sur la Réserve les 19 et 20 décembre 1974, 
sans cesse houspillé par les Laridés. Un autre individu a été observé 
sur le Bassin en février sans identification possible d'âge. Le Pygargue 
était vu régulièrement chaque hiver (P. J. Labourg, communication 
personnelle) et la collection d'oiseaux du Musée d'Arcachon semble 
le confirmer. 


Pluvier argenté Pluvialis squatarola. — Hivernant régulier de sep- 
tembre à mars. Le nombre d'individus varie selon les hivers de 600 à 
800. Les oiseaux utilisent le banc d’Arguin comme lieu de remise 
et vont se nourrir à marée basse sur les crassats du Bassin. 


Courlis cendré Numenius arquata. — 1] est présent toute l’année, les 
individus stationnant durant l'été (80 à 100 individus) étant proba- 
blement des immatures. L’hivernage proprement dit commence dès 
le mois de juillet et concerne au total entre 1 200 et 2 800 individus. 
Le schéma des déplacements entre lieux de remise et lieux de 
gagnage est à peu près similaire à celui décrit pour l'espèce précé- 
dente, quoique le courlis adopte plus volontiers un rythme nycté- 
méral, peut-être pour répondre à la pression de chasse excessive sur 
le Bassin d'Arcachon. 


Bécasseau variable Calidris alpina. — C’est l'espèce qui a provoqué 
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la plus grande surprise depuis la mise en Réserve du Banc d’Arguin ; 
220 000 individus ont été recensés durant l'hiver 73-74, 190 000 
l’année suivante et près de 215 000 en 75-76 soit environ de 50 % 
à 70 % des Bécasseaux variables hivernant en France (M. Brosselin, 
5° Colloque Francoph. d’Ornith.). 

Les dénombrements ont été effectués de deux façons, l’une per- 
mettant de corroborer les résultats de l’autre : 


1) Par l'évaluation du nombre d'individus posés au mètre carré puis 
par extrapolation à la surface totale du vol au reposoir. Ce système nous 
semble valable dans la mesure où les Bécasseaux en remise sont 
groupés de façon très homogène. 


2) Par le comptage des individus divisés en « petits » groupes (5 à 
6000 maxi.) à leur retour des lieux de gagnage (île aux Oiseaux). 

Les résultats des deux procédés se superposent convenablement à 
7 ou 8000 ind. près. Ces effectifs sont stables de la fin octobre à la 
fin mars. Quelques rares observations d'individus isolés pendant 
l'été. 


Bécasseau sanderling Calidris alba. — Quelques individus sont 
observés au cours de l'hiver. 


Goélands Larus spp. — Les goélands des quatre espèces (L. marinus, 
L. juscus, L. argentatus, L. canus) hivernant sur le Bassin d'Arcachon 
utilisent la Réserve comme reposoir. Les dénombrements donnent 
les résultats suivants : L. marinus : 250 ind., L. fuscus : 450 ind., 
L. argentatus : 250 ind., L. canus : 50 ind. 

Ces chiffres sont cependant relatifs étant donné, d’une part, 
qu'espèces, sous-espèces et âges se mélangent et d'autre part que 
l'ensemble du genre ne se laisse guère approcher, étant très sauvage. 

La proportion de Larus argentatus michahellis par rapport à L. a. 
argentatus, difficile à préciser pour les mêmes raisons, est d’environ : 
50 à 55 %. 


Mouette mélanocéphale Larus melanocephalus. — Présente tout 
l'hiver à partir du mois d'octobre, en faible quantité cependant. Les 
effectifs ne dépassent pas 12 ind. jusqu'en janvier, mais atteignent des 
pics de 48 à 50 ind. en février-mars. 

La cinquantaine d'individus stationnant pendant les deux premières 
semaines de mars aux alentours du Banc d’Arguin, sans impulsion 
migratoire apparente, nous fait croire qu'il s’agit plus d’une fin d’hiver- 
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nage — tant dans l’espace que dans le temps — que d’un groupe en 
migration venant du Nord. 
Les capuchons nuptiaux sont déjà dessinés à partir de la mi-janvier. 


Mouette tridactyle Rissa tridactyla. — Apparaît systématiquement en 
quantité moyenne (30 à 40 ind.) par fort vent de secteur ouest. 


Mouette de Sabine Xema sabini. — 1 imm. a été observé le 28.1.74 
au-dessus du Banc d’Arguin. 


Petit Pingouin Alca torda. — Hiverne chaque année dans des pro- 
portions variables (de 10 à 50 individus) aux abords directs de la 
Réserve. 

En cours de migration post-nuptiale l'espèce est peu visible et 
passe à 3 ou 4 milles au large du Banc d’Arguin. Au printemps par 
contre j'ai pu observer jusqu'à 1 200 individus ensemble face à la 
Réserve. 


Bruant des Neiges Plectrophenax nivalis. — 4 individus ont séjourné 
du 20 au 25 janvier 1974, un mâle adulte a été observé le 2 novembre 
1974. L'observation de cet oiseau constitue probablement l’une des 
plus méridionales pour l’espèce sur la côte Atlantique. 


II. Migrations. 


Puffin des Anglais Puffinus puffinus. — Seuls de petits groupes 
sont observés en août et septembre. 


Puffin majeur Puffinus gravis. — Quelques individus (jusqu’à 30) 
de début août à fin octobre. 


Puffin cendré Puffinus diomedea. — Présent du mois d'avril jusqu’à 
fin octobre. Les groupes peuvent atteindre plusieurs centaines d’indi- 
vidus (maximum observé 650 ind.). Cette présence en nombre sur la 
côte atlantique ne semble pas avoir été signalée précédemment. 


Puffin fuligineux Puffinus griseus. — Quelques observations de 
petits groupes d'individus isolés d’août à fin octobre. 

La plupart des observations de puffins ont été faites dans les 
passes d’entrée du Bassin d'Arcachon, là où le vent et la houle se 
prêtent au vol particulier de ces oiseaux. 

Il peut être dangereux de nager à proximité des puffins, ainsi que 
j'ai pu le constater lors d’une sortie en mer. M'étant mis à l’eau 
pour observer de plus près un groupe de 150 puffins cendrés, alors 
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que je n'étais plus qu'à une dizaine de mètres d’eux, je me suis 
vu chargé par l’ensemble du groupe qui venant de toutes les direc- 
tions passaient en rase-mottes au-dessus de ma tête essayant de déchirer 
du bec le cuir chevelu. 4 où 5 minutes auraient suffi aux puffins 
pour me noyer. 


Fulmar Fulmarus glacialis. — Un ind. seulement, échoué sur la plage 
le 30 septembre 1974. 


Fou de Bassan Sula bassana. — Régulièrement observé en avril-mai 
et août-septembre, avec des stationnements face à la Réserve dépas- 
sant parfois 800 ind. au printemps. Des incursions dans le cours 
de l'hiver ne sont pas rares lorsqu'il y a du mauvais temps au large, 
mais toutefois ne concernent que de petits groupes. 


Pelican brun Pelecanus occidentalis. — Une observation en janvier 
1975 se rapporte sûrement à un oiseau échappé de captivité. 


Butor étoilé Botaurus stellaris. — 1 ind. en migration le 13 août 1974. 


Spatule blanche Platalea leucorodia. — Quelques rares groupes 
(2 à 6 individus) se reposent au cours de la migration post-nuptiale. 


Oie cendrée Anser anser. — Très nombreux passages au printemps 
et à l'automne. Quelques vols peuvent comporter jusqu’à 600 ind. 
et l’on peut observer certains jours des passages de plus de 3 000 ind. 
(fin novembre 1974) dont la plupart s'arrêtent sur la Réserve pour 
stationner. Hivernage de 28 ind. de début janvier à mi-février 1976. 


Tadorne de Belon Tadorna tadorna. — Quelques ind. isolés ou 
par couples (?) dans la seconde moitié d'avril 1976. 


Harle piette Mergus albellus. — 1 mâle les 17 et 18 mars 1974. 


Milan royal Milvus milvus. — Quelques passages spectaculaires 
(90 ind. en 3 heures) en automne. Par vent fort les milans volent 
à 20 ou 30 cm du sol. Après leur passage au-dessus du banc d’Arguin, 
ils se dirigent vers le littoral pour se servir des ascendances provo- 
quées par le vent qui se heurte au cordon dunaire. 

Faucon pèlerin Falco peregrinus. — Plusieurs observations de migra- 
teurs au printemps et à l'automne. 1 mâle a été vu capturant un 
Tournepierre à collier (Arenaria interpres). 


Faucon hobereau Falco subbuteo. — Quelques ind. observés, au prin- 
temps essentiellement. 
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Grue cendrée Grus grus. — Quelques vols observés de façon irrégu- 
lière, à l’automne surtout, 1 oiseau seul a été vu le 2 janvier 1975 en 
direction du SE. 


Echasse blanche Himantopus himantopus. — Un ind. passe au-dessus 
de la réserve le 12 mai 1976. 


Vanneau huppé Vanellus vanellus. — Relativement peu d’obser- 
vations au cours de la migration post-nuptiale. Les passages de prin- 
temps sont nombreux. 


Tournepierre à collier Arenaria interpres. — L'un des Limicoles 
qui fait volontiers des escales prolongées sur le Banc d’Arguin en 
cours de migration. Un ind. a été vu au printemps portant une 
bague rouge et une bague verte. 


Bécassine des marais Gallinago gallinago. — Quelques ind. migra- 
teurs se reposent sur la réserve et parfois se nourrissent en compagnie 
des autres limicoles sur la plage abritée. 


Courlis corlieu Numenius phaeopus. — Régulièrement observé, il 
s'associe en général au Courlis cendré dont il partage parfois les 
activités. Plus souvent que ce dernier, il est vu se nourrissant sur 
les dunes de la Réserve. Les passages de cette espèce ne sont pas 
réguliers mais s'effectuent par vagues successives. 


Barge à queue noire Limosa limosa. — Observée çà et là par petits 
vols, elle se repose sur la réserve en cours de migration mais n’y 
séjourne pas. 


Barge rousse Limosa lapponica. — Contrairement à l'espèce précé- 
dente, la Barge rousse stationne et se nourrit sur le banc d’Arguin 
en groupes parfois importants (300 ind. en avril et septembre). Cette 
espèce est réputée sur le Bassin d'Arcachon pour la facilité avec 
laquelle elle se laisse approcher par les chasseurs. Il semble depuis 
1975 qu’un hivernage concernant 300 à 350 ind. ait lieu. Les Barges 
se mêlent aux Courlis cendrés et suivent leurs déplacements. 


Chevalier arlequin Tringa erythropus. — Passage quotidien mais 
restreint d'individus isolés en migration, surtout à l'automne. 


Chevalier gambette Tringa totanus. — Passage régulier relativement 
abondant au printemps, et restreint à l'automne. Des stationnements 
pouvant atteindre 150 ind. et concernant probablement des immatures 
sont constatés au début de l'été. 
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Chevalier aboyeur Tringa nebularia. — Passage pré-nuptial assez 
faible ; la migration d'automne est nettement plus abondante, les 
vols pouvant atteindre à cette époque une cinquantaine d’ind., ce 
qui paraît important pour l'espèce considérée. 


Chevalier culblane Tringa ochropus. — Deux observations seule- 
ment au printemps. 


Chevalier sylvain Tringa glareola. — Quelques rares observations 
d’ind. isolés en cours de migration. 


Chevalier guignette Actitis hypoleucos. — Passages très abondants 
de la mi-juillet à la fin août, surtout nocturnes. Se repose parfois sur 
les dunes. 


Bécasseau maubêche Calidris canutus. — Le passage pré-nuptial est 
abondant, les stationnements à cette époque pouvant atteindre 400 ind. 
Les passages en automne sont réguliers mais plus restreints. 


Bécasseau minute Calidris minuta. — Passage peu abondant au 
printemps et à l'automne. Les groupes ne dépassent jamais 40 ind. 


Bécasseau cocorli Calidris ferruginea. — Très peu observé en cours 
de migration (une vingtaine d’ind. au total), ce qui paraît assez sur- 
prenant. 


Bécasseau sanderling Calidris alba. — Assez bien représenté en 
cours de migration, les stationnements sur la Réserve pouvant atteindre 
60 à 80 ind. qui par petits groupes, se nourrissent essentiellement de 
talitres. 


Bécasseau falcinelle Limicola faclinellus. — Un ind. a été observé, 
posé sur le Banc d’Arguin le 15.9.1975. 


Combattant Philomachus pugnax. — Quelques vols irrégulièrement, 
en cours de migration pré-nuptiale surtout. 


Avocette Recurvirostra avocetta. — Observations régulières en cours 
de migration. Certains passages peuvent atteindre 350 ind. dans la 
journée. 


Phalarope à bec large Phalaropus fulicarius. — 1 ind. capturé le 
9 septembre 1974. Les phalaropes, surtout celui à bec large, sont 
réguliers sur certains réservoirs dans le fond du bassin d'Arcachon. 


Phalarope à bec étroit Phalaropus lobatus. — 1 observation le 
17 janvier 1974. 
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Glaréole à collier Glareola pratincola. — Un ind. égaré est passé 
à 10 m. au-dessus du banc d’Arguin le 16.5.1975 (temps couvert 
vent modéré de N.O.) manifestement « intrigué » par la colonie de 
Sternes. Un autre ind. avait déjà été observé le 26 avril sur le Bassin 
d'Arcachon (Fleury, Le Tellier, comm. pers.). 


Grand Labbe Srercorarius skua. — 2 à 3 ind. régulièrement observés 
de la mi-août à la mi-septembre, parasitant les Sternes. 


Labbe pomarin Stercorarius pomarinus. — Un adulte observé en 
août et un le 17 avril 1976. 


Labbe parasite Stercorarius parasiticus. — De la mi-août à mi- 
novembre de 4 à 6 ind. sur la réserve, essentiellement des immatures. 


Mouette atricille Larus atricilla. — Un ind. adulte a été observé 
le 12.5.1974 au-dessus de la colonie de sternes caugeks (Campredon, 
1975). 


Mouette pygmée Larus minutus. — Passage régulier chaque année 
de début mars à début avril de petits groupes (60 maximum). Sta- 
tionnement durant cette période de 35 à 40 ind. sur la Réserve. Des 
imm. sont observés jusqu’à la mi-mai. Quelques ind. sont vus au 
cours du mois de novembre. 


Guiïfette noire CAlidonias niger. — Passage abondant au printemps 
(1 ind. précoce le 15.03) et plus limité au cours de la migration 
post-nuptiale. Les Guifettes se mélangent souvent aux Sternes caugek, 
Soit au dortoir soit dans la colonie et vont se nourrir en leur compagnie 
à la surface de la mer (dans le bassin). 


Sterne caspienne Hydroprogne caspia. — Observations d'individus 
isolés de la mi-août à début octobre. Un jeune de l’année est vu 
avec un adulte (le 4 octobre) qui me charge à plusieurs reprises. 


Sterne pierregarin Sterna hirundo. — Quelques petits groupes en 
cours de migration sont observés au printemps et à l’automne. Cette 
espèce se mélange fréquemment aux Sternes caugek. 


Sterne arctique Sterna paradisea. — Même statut que l’espèce pré- 
cédente. 


Sterne de Dougall Sterna dougalli. — Observée sporadiquement, 
surtout au printemps. 
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Sterne naine Srerna albifrons. — De petits groupes sont observés 
assez rarement pêchant près du rivage en cours de migration. 


Guillemot de Troïl Uria aalge. — Plus pélagique que le Petit 
Pingouin, cette espèce est observée essentiellement en migration au 
large des passes d'entrée du Bassin d'Arcachon, toujours en petit 
nombre. 


Macareux moine Fratercula arctica. — Deux observations seulement 
au printemps. 


Pigeon ramier Columba palumbus. — Quelques vols importants 
au-dessus de la Réserve durant la migration post-nuptiale. Le gros 
des vols passe cependant de l’autre côté du cordon dunaire ou 
au-dessus de la mer au large du Banc d’Arguin. 


Tourterelle des bois Streptopelia turtur. — Les oiseaux qui se 
posent sur la Réserve en mai sont toujours isolés, sauvages et épuisés, 
probablement en raison de la chasse dont ils font l’objet. Les vols 
passent habituellement à terre. 


Hibou des marais Asio flammeus. — Six observations dont une en 
automne ; une observation de printemps concerne un ind. épuisé 
qui s'est reposé pendant près d’une heure sur un piquet, quatre 
autres ont été faites entre le 12 avril et le 5 mai 1976. 


Engoulevent d'Europe Caprimulgus europaeus. — Observation d’un 
ind. un 1° mai. L'oiseau après avoir gagné péniblement la Réserve 
par vent fort et contraire s'est ensuite reposé contre une souche 
échouée. 


Guëpier d'Europe Merops apiaster. — Deux oiseaux auraient été 
vus en face du banc d’Arguin, le long de la dune du Pilat (O. Fournier 
comm. pers.). 


Huppe fasciée Upupa epops. — Des ind. isolés sont observés régu- 
lièrement en cours de migration. 


Alouette lulu Lullula arborea. — Seulement deux observations 
concernant cette espèce autrefois régulière et relativement abondante 
en migration (A. Fleury comm. pers.). 


Pie-grièche écorcheur Lanius collurio. — Quelques ind. isolés se 
reposent en cours de migration. 
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Traquet oreillard Oenanthe hispanica. — Un & de la forme « sta- 
pazin » a été observé les 17 avril et 1° mai 1976, posé sur la dune 
du banc d’Arguin. 


Fauvette pitchou Sylvia undata. — Observation d’ind. isolés au 
printemps et à l’automne. 


De nombreuses espèces de passereaux dont la liste exhaustive 
serait fastidieuse sont observées en cours de migration au-dessus 
du Banc d’Arguin. D’une manière générale, les espèces qui passent 
en grand nombre sont les suivantes : Alouette des champs (Alauda 
arvensis), Hirondelle de cheminée (Hirundo rustica), Pipit farlouse 
(Anthus pratensis), Bergeronnette printanière (Motacilla flava), Traquet 
motteux (Oenanthe oenanthe), Grive mauvis (Turdus iliacus), Gobe 
mouche gris (Muscicapa striata), Verdier (Carduelis chloris), Char- 
donneret (Carduelis carduelis), Tarin des aulnes (Carduelis spinus), 
Linotte mélodieuse (Carduelis cannabina). 


Conclusion 


À partir de ces quelques observations, nous pouvons en résumé 
dégager les grands axes de la vie ornithologique autour de la Réserve 
du Banc d’Arguin. 


a. Nidification : Les causes de l'installation d’une colonie de 
Sternes caugek sont à rechercher d’une part dans l'interdiction depuis 
1966 de la chasse de printemps des limicoles, et d’autre part comme 
une réaction de ces oiseaux (situés en fin de chaîne alimentaire) à 
l’importante pollution par insecticides du Waddensee en 1964 et 1965 
qui a provoqué des désastres, particulièrement au sein de cette espèce. 
Les nidifications consécutives de 1974 et 1975 d’un nombre toujours 
plus grand de couples sont dues à la mise en réserve de cet îlot, laquelle 
permet d’assurer pratiquement et juridiquement une surveillance effi- 
cace, l'espèce étant très sensible aux dérangements d'ordre touristique 
ou cynégétique. 

b. Hivernage : La mise en réserve du Banc d’Arguin, reposoir 
idéal situé loin des centres d’activité humaine a permis à d’impor- 
tantes populations d'oiseaux, limicoles surtout, de se fixer dans une 


zone extrêmement riche du point de vue alimentaire. 
11 semble par ailleurs que le Banc d’Arguin constitue une limite 
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méridionale de l'aire d’hivernage de certaines espèces (Harelde de 
Miquelon, Eider à duvet, Bruant des neiges) et ce de façon régulière. 


c. Migrations : Les passages de printemps et d’automne sont abon- 
dants au-dessus de cette réserve, située sur un important couloir de 
migration. On peut néanmoins remarquer l'absence relative des 
canards (Anas sp.) et des fuligules (Aythya sp.). En effet il semble que 
ces oiseaux préfèrent suivre l'axe que forment les étangs du littoral 
et passent donc au-dessus de la partie orientale du Bassin d'Arcachon. 

Le Banc d’Arguin ne présente pas de grande valeur intrinsèquement 
parlant, sinon par sa situation géographique à proximité d'importantes 
zones trophiques et par le calme relatif qui y règne. C’est à cela 
qu’il doit sa richesse ornithologique. 
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SUMMARY 


After a small island near the Arcachon Basin (which is a very rich area 
trophically speaking) was set up as a reserve an important colony of Sandwich 
Terns Srerna sandvicensis settled there regularly, and it became the wintering 
ground for 50-70 % of Dunlins Calidris alpina spending the winter in France. 
Furthermore, the localization of the Banc d'Arguin along a migration route 
permits one to make interesting observations during migration periods. 
Accidental species (Laughing Gull Larus atricilla, Lesser Crested Tern Sterna 
bengalensis, Broad-billed Sandpiper Limicola falcinellus) were recorded, while 
the Long-tailed Duck Clangula hyemalis, the Eider Somateria mollissima and 
the Snow Bunting Plectrophenax nivalis were ascertained to be regular visitors. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Nachdem eine Insel in der Nähe vom Bassin d'Arcachon, ein trophisch sehr 
reichhaltiges Gebiet, zum Reservat erklärt wurde, war es einer grüferen Kolonie 
von Brandseeschwalben môglich sich hier anzusiedeln. Auferdem überwintern 
dort 50-70 % der Alpenstrandläufer Frankreichs. 

Die Lage des Banc d'Arguin auf einem Zugweg ermôglicht einige Zugvogel- 
beobachtungen. 

As Irrgäste wurden die Aztekenmôwe, die Rüppell-Seeschwalbe, und der 
Sumpfläufer festgestellt und einregelmäfiger Durchzug von Eisente, Eiderente 
sowie Schneeammer verzeichnet. 
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LA VARIATION GEOGRAPHIQUE DE GYGIS ALBA 
2244 


par D. T. Holyoak et J.-C. Thibault 


L'étude systématique de la Sterne blanche Gygis alba a longtemps 
fait l’objet de confusions, en grande partie à cause de la coloration 
presque entièrement blanche de son plumage qui rend délicate les 
distinctions entre les populations. Peters (1934) reconnaissait plusieurs 
sous-espèces mais indiquait qu’une étude taxonomique serait néces- 
saire et Baker (1951), dans sa révision systématique du genre, a 
clarifié plusieurs problèmes. Pourtant, ce dernier auteur distinguait 
encore plusieurs sous-espèces d’après des critères de petites diffé- 
rences de taille. D’autre part, il ne faisait pas mention d’une forme 
distincte existant en Polynésie orientale. 

Cet article tente de faire une révision des formes de l’océan Paci- 
fique et donne quelques commentaires sur les populations de l’Atlan- 
tique et de l'océan Indien. De récentes collectes et observations sur 
les populations des îles Marquises (Polynésie française) permettent 
de discuter en détail du statut de la sous-espèce endémique G. a. 
microrhyncha Saunders, mais différents problèmes écologiques restent 
encore à résoudre au sujet des Gygis de cet archipel. 


Variation géographique de taille et de proportion 


Baker (op. cit.) donne les mensurations de nombreux spécimens 
provenant pour la plupart du matériel très important collecté par la 
« Whitney South Sea Expedition » et entreposé à l'American Museum 
of Natural History (N. Y.). Le tableau 1 résume ces mensurations, 
auxquelles nos données ont été ajoutées. Des comparaisons entre nos 
mensurations et celles de Baker montrent seulement de très faibles 
différences et il est évident que de grandes précautions furent prises 
pour éliminer les oiseaux immatures ou en mue. 
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Mensurations de Gygis alba, d’après les données de Baker (1951), avec des mensura- 
tions supplémentaires des auteurs. 








rectrice rectrice culmen Rantane 

N localité aile laps  laplus L . 
Die Cme  ‘xPosé  culmen 
29 Océan Atlantique 238-256 93111 6877 35-44 7,520 
(246) (99) (71) (40) (8,0) 
38 Océan Indien 224-244 98-116 64-81 37-44  8,0-8,5 
(232) (106) (71) (9) (8,5) 
35 Mariannes 227-246 98-120 61-75 3641  8,1-9,5 
@37 (11) (69) (8) (0,0) 
10 Wake 232-243 101-118 6477 37-41 8,298 
G36 (109) (69) (38) (9,1) 
47 Iles Sous-Le-Vent des 219-246 101-118 64-74 33-40 8,0-9,2 
Hawaï @35) (109) (68) (7) (8,5) 
8 Phoenix 237-240 01-116 6476 31-41 8,004 
(238) (107) (70) (39) (8,6) 
33 Caroline & Palau 236-253 112-125 67-76 38-44 7,982 
@45) (116) (73) (42) (8,6) 
12 Bismarck & Salomon 242-256 105-129 68-78 39-45  8,1-9,0 
@47 (116) (4) (42) (8,6) 
29 Samoa, Fiji, Niue, 238-256 109-127 67-79 3844  8,2-9,1 
Tonga (48) (115) (71) (2) (8,5) 
12. Clipperton & Cocos 240-253 110-120 69-73 38-43 840,5 
(45) (115) (72) (40) (8,5) 
16 Norfolk 242-257 105-124 68-79 41-44  8,1-0,4 
@50) (13) (73) (42) (8,6) 
18 Kermadec 243-256 109-121 70-81 39-46  8,2-9,5 
@52) (115) (5) (43) (8,6) 
19 Christmas, Fanning & 227-242 97-119 (65-72 3742  7,6-9,1 
Washington (238) (107) (68) 8) (8,0) 
41 Ilesdela Ligne dusudet 236-253 106-118 68-79 38-42  8,1-10,1 
Cook du nord (46) (115) (73) @1) (8,5) 
48 Cookdusud & Australes 240-257 103-126 6478 39-45  8,2-10,2 
@46 (114 G4) (42) (8,7) 
37 Société 241-257 107-126 62-76 40-45 8,0-9,2 
@4) (113) (71) (42) (8,7) 
118 Tuamotu 236-252 107-127 6282 3846  9,1:10,2 
@45) (114 (72) (42) (0,6) 
6 Rapa 241-252 108-126 (6483 37-46  9,0-10,8 
(249) (115) (74) (43) (9,5) 
7 Ile de Pâques 242-258 108-124 65-80 38-43  9,6-10,2 
(247) (122) (74) (1) (0,9) 
51 Ducie & Henderson 241-255 107-145 63-83 38-44  9,5-10,9 
(48) (117) (73) (42) (10,6) 
99 Marquises * 212-235 73-95 60-75 31-39  5,5-8,0 
18) 9) (64) G6) (6,7) 








* Spécimens de Nuku Hiva, Ua Huka, Ua Pou, Hiva Oa, Tahuata et Fatu Iva ; 
les populations de Hatutu, Eiao et Mohotani présentent des traits différents dont les 
caractéristiques sont discutées dans le texte. Il y a peu de dimorphisme sexuel de 
taille chez les différentes populations. 
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Parmi les populations connues, on peut distinguer trois groupes 
par des différences de taille et de proportion : les populations de 
l'océan Atlantique *, la population des îles Marquises et celles de 
l'océan Indien et de la plupart des archipels du Pacifique. 

Les différentes mensurations concernant les populations de l’Atlan- 
tique ne diffèrent pas sensiblement de celles des autres populations 
à l’exception de celle des Marquises. Toutefois, la queue est rela- 
tivement courte (38-45 % de la longueur de l'aile, moyenne 40 %) 
et sa fourche (profondeur 24-35, moyenne 28 mm) est moins grande 
que celle des autres populations à l’exception de la population des 
îles Marquises. Le bec est aussi long que dans la plupart des popu- 
lations mais un peu plus mince, à l'exception encore une fois de 
celui des oiseaux marquisiens typiques. 

Les populations nicheuses sur les grandes îles des Marquises sont 
considérablement plus petites que les autres. Ainsi 11 adultes nicheurs 
pesaient 76 à 91 g, alors que 37 oiseaux nicheurs d’autres archipels 
du Pacifique pesaient 95 à 120 g. La queue est relativement courte 
(32-38 % de la longueur de l’aile, moyenne 36 %) et peu fourchue 
(profondeur de la fourche 12-21, moyenne 15 mm). Tous les précé- 
dents travaux décrivaient leur bec comme le plus court des popu- 
lations du Pacifique ; ceci semble vrai quand il est mesuré à partir 
des plumes selon la méthode conventionnelle (voir tableau 1) mais 
cette impression est partiellement due à des petites plumes qui 
s'étendent considérablement sur la base du bec. Ainsi, le bec apparaît-il 
plus court et les narines plus près de la base que chez les oiseaux 
des autres populations (fig. 1). Il est aussi souvent mentionné que 
les oiseaux marquisiens ont un bec plus fin (comme le suggèrent les 
données du tableau 1), mais la différence est faible quand la hauteur 
du bec est mesurée depuis la base du crâne et non depuis l'extrémité 
des plumes. Les Gygis nicheurs de trois petites îles des Marquises 
(Eiao, Hatutu et Mohotani) sont surtout des intermédiaires entre 
les oiseaux typiques des Marquises et les formes plus grandes men- 
tionnées ci-après. 

Le groupe réunissant les plus grandes populations habite l'océan 
Indien et la plupart des archipels du Pacifique. Les oiseaux ont un 
bec assez fort, une queue relativement longue et profondément four- 
chue (longueur de la queue égale à 40-50 % de l’aile ; profondeur 


* Olson et Farrand (en prép.) travaillent à une révision du genre Gygis des 
iles de l'océan Atlantique. 
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Fi. 1. — Tête des représentants des différentes populations de Gygis alba 
dans l'Indo-Pacifique, montrant la variation du bec et des plumes noires autour 
de l'œil. Les parties bleues sont figurées en pointillé. A : G. a. candida, spécimen 
de Bora Bora, îles de la Société; B : spécimen de l'ile Henderson, Groupe 
Pitcairn; C : G. a. microrhyncha, spécimen de Nuku Hiva, îles Marquises. 





de la fourche variant entre 40 et 52 mm). La population de l’océan 
Indien a souvent été considérée comme une sous-espèce endémique 
en raison de sa petite taille (cf. Baker op. cit.), mais les mensurations 
des oiseaux des îles Hawaï sont assez voisines. 


Baker (op. cit.) a été le premier à reconnaître que les Gygis de 
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la partie nord de la Micronésie et du Pacifique central sont plus 
petites en moyenne que celles du sud de la Micronésie et des latitudes 
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Fic. 2. — Relation entre la longueur de l'aile et la latitude chez les différentes 
populations de Gygis alba de l'océan Pacifique. Les points représentent la 
moyenne calculée pour chaque population, d'après les données figurant au 
tableau 1; la ligne a été tracée à l’aide des points donnés par l'équation de la 
droite de régression orthogonale, en excluant la moyenne concernant la forme 
microrhyncha. 
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plus méridionales du Pacifique central et que les oiseaux les plus 
grands habitaient les îles Norfolk et Kermadec. En prenant la taille 
comme critère, il distinguait trois sous-espèces. En fait, il n’y a appa- 
remment qu'un cline irrégulier, la taille augmentant du nord vers 
le sud du Pacifique (fig. 2). Les différences entre ces trois groupes 
sont plutôt faibles, comparées aux variations de taille constatées au 
sein des populations dans la plupart des archipels. Aussi ces diffé- 
rences ne nous paraissent pas significatives et forment une base insuf- 
fisante pour reconnaître des sous-espèces, même si l’on adopte la 
règle des 95 %. 


Variation géographique de coloration 


Le plumage de Gygis adulte est presque toujours entièrement blanc. 
Les rachis des rémiges et des rectrices varient du gris au noir chez 
la plupart des populations, mais ils sont blancs à gris-clair chez la 
majorité des oiseaux marquisiens. Il est bien connu que les plumes 
avec mélanine résistent mieux que les plumes blanches (Averill 1923, 
Van Tyne & Berger 1966, p. 101). Ashmole et Ashmole (1967) 
émettaient l'hypothèse que la blancheur quelque peu translucide des 
ailes et de la queue des Gygis doit jouer un rôle important pour 
leur assurer une plus grande discrétion face aux proies. Ashmole (1968) 
a discuté la façon dont pouvait se dérouler la mue et dont le pro- 
cessus est une caractéristique importante en raison de la faiblesse 
des plumes sans mélanine. La mélanisation réduite du rachis des 
plumes des ailes du Gygis marquisien doit être associée avec la 
réduction de la portance des ailes due à la plus petite taille. Des 
mesures sommaires montrent que le rapport de portance (poids/ 
surface) des ailes étalées est de 0,20 g/cm° en moyenne chez les 
oiseaux marquisiens et de 0,23 g/cm° en moyenne chez les autres 
populations du Pacifique. 

La seule autre coloration dans le plumage des adultes de Gygis 
est un anneau de plumes noires autour de l'œil, qui est présent chez 
la plupart des populations (fig. 1). Dorward (1963) suggérait que 
cet anneau noir, a soit une signification éthologique, soit une signifi- 
cation optique en fonctionnant de la même façon que le pare-soleil 
d’un appareil photographique. D’ailleurs, ces hypothèses ne s’excluent 
pas l’une l’autre. L’anneau de plumes noires autour de l'œil est plus 
large chez les populations marquisiennes (fig. 1c) que chez les 
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autres (fig. la) et se réduit à deux taches noires au coin de la pau- 
pière, devant et derrière l’œil, reliées par une étroite frange noire 
au-dessus et en-dessous de l'œil chez les oiseaux des îles Henderson, 
Ducie (Groupe Pitcairn) et chez une partie de ceux d’Oeno (fig. 1b). 

Les juvéniles ressemblent aux adultes de leurs populations res- 
pectives, exception faite de ce que les plumes du dos et des couvertures 
alaires présentent à leurs extrémités des marques brun-clair à brun-noir 
d’étendue variable. Ces extrémités sombres s’usent en partie pendant 
que le jeune reste au nid et disparaissent complètement peu de temps 
après l’envol. Nous n’avons pu déceler de différences entre les popu- 
lations en ce qui concerne l'étendue ou la couleur du plumage juvé- 
nile, mais ce genre d'observation est très difficile compte tenu de la 
rapidité avec laquelle s’usent et disparaissent ces pointes sombres 
des plumes. Quand les traces sombres ont disparu, les juvéniles sont 
très difficiles à distinguer des adultes par un autre critère que le bec 
plus court (aussi est-il important de séparer les oiseaux au bec court en 
mesurant des Gygis). 

Les poussins de toutes les populations qu’il nous a été possible 
d'étudier ont un duvet long et ébouriffé dont la couleur varie du 
blanchâtre au jaune-chamois suivant la couleur du sol, avec des 
barres assez espacées, de couleur brun-noir à presque noir sur le 
vertex, la nuque et le dos. La couleur du duvet des poussins est 
plus variable d’une population à l’autre qu’au sein d’une même 
population. Ces différences de couleur sont sans relation avec les 
autres caractères. Sur tous les atolls qui ont fait jusqu’à ce jour 
l’objet d'observations, le duvet des poussins, comme l'œuf, est de 
couleur claire, proche de celle du sol (par ex. à Manihiki dans les 
îles Cook du nord, Tetiaroa dans les îles de la Société, Rangiroa et 
Mururoa aux Tuamotus). Sur les îles volcaniques où le sol est de 
couleur rouge-foncé (Bora Bora dans les îles de la Société, Hatutu 
et Eiao aux îles Marquises), poussins et œufs sont plutôt roux et 
dans les îles où la végétation est un peu fournie (Rarotonga aux 
îles Cook), le duvet du poussin et les œufs sont gris-brun. 

Dorward (1963) discutait les avantages de survie pour les Gygis 
d’avoir des œufs et des poussins aux couleurs mimétiques. Il notait 
qu’à l’île Ascencion les adultes sont prudents quand ils rapportent de 
la nourriture aux jeunes et nous avons fait de semblables observa- 
tions en Polynésie. Le même auteur estimait que de telles précau- 
tions sont pourtant inutiles dans une île comme Ascencion où les pré- 
dateurs sont absents. Il supposait donc que cette population était 
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isolée depuis relativement peu de temps, ce qui expliquerait que 
ce caractère de prudence n'ait pas été perdu. Il avançait également 
l'hypothèse suivante : la prudence des adultes pour nourrir les 
jeunes pouvait être destinée à éviter des perturbations près du nid, 
provoquées par d’autres Gygis désireuses de s'approprier la nourri- 
ture des poussins. Il notait qu’à l'ile Ascencion le poussin de Gygis 
n’a pas de cri de nourrissage, mais l’un de nous (J.-C. T.) a entendu 
à Hatutu (Marquises) un poussin lancer des cris faibles, mais distincts, 
pour semble-t-il inciter l'adulte à le nourrir plus rapidement. Quoi 
qu’il en soit, la faiblesse ou peut-être, en général, l'absence de cri 
de nourrissage des jeunes Gygis et le fait que les plumes blanches 
(couleur peu discrète dans les arbres) commencent à pousser vers 
trois semaines environ, tend à renforcer l'hypothèse que les jeunes 
ont besoin de protection. 

Dorward (op. cit.) mentionnait que la plupart des poussins de 
Gygis d’Ascencion sont nourris à la tombée du jour; par contre 
en Polynésie, nous avons noté que les jeunes étaient nourris à toute 
heure de la journée. D’autres études seront nécessaires pour montrer 
s’il existe de réelles différences entre les heures de nourrissage des 
poussins de ces populations. 

Il est sans doute possible de définir de nombreuses sous-espèces 
en se référant à la couleur des œufs et du duvet des poussins ou 
à la combinaison de ces caractères et de ceux des adultes mais 
cela ne semble pas utile. 

Chez toutes les populations connues, l'iris est brun foncé à noir ; 
le bec, gris-noirâtre chez les très jeunes poussins, est noir en grande 
partie chez les adultes. La base du bec a une large tache bleu-cobalt 
à gris-bleu chez les adultes de la plupart des populations. Cette tache 
s’assombrit rapidement après la mort et il est très difficile, souvent 
impossible, de la déceler sur les spécimens en collection. Chez les 
oiseaux des grandes îles des Marquises, elle est absente ou limitée 
à une petite marque à la mandibule inférieure (fig. 1c). D’après 
Quayle (ms), la tache bleue doit aussi être limitée chez les oiseaux 
des îles Ducie et Henderson. 

Cette zone bleue pourrait assumer la fonction de signal de nour- 
rissage pour le jeune, comme c’est le cas chez des espèces appa- 
rentées. Sa position à la base du bec peut être associée au fait que 
Gygis apporte la nourriture au jeune dans son bec et non dans sa 
gorge ; on doit aussi remarquer que sa couleur bleue est très semblable 
à celle des poissons rapportés au nid par les adultes. Chez les 
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populations marquisiennes l'existence de tous les stades intermé- 
diaires entre le bec entièrement noir et le bec avec une importante 
tache bleue (voir plus loin) nous incite à penser que ce processus 
évolutif est graduel. 


Les poussins de toutes les populations pour lesquelles nous avons 
des informations ont les tarses et les doigts gris-clair, nuancé de 
rose, les ongles bruns translucides et les palmures blanchâtres. Les 
juvéniles de toutes les populations ont les tarses et les doigts gris- 
bleu, les ongles et les palmes blanchâtres. La coloration reste la 
même chez les adultes de toutes les populations à l'exception de 
ceux des îles Henderson et Ducie (et de quelques oiseaux d'Oeno), 
qui ont les tarses crème à bleu-pâle et les doigts peu différents de 
la couleur des palmes. Comme les pattes et les pieds de Gygis en 
vol sont visibles de dessous, quoiqu’en pratique ils soient partielle- 
ment cachés par les plumes (fig. 3), il est possible que les tarses 











Fic. 3. — Adulte Gygis alba candida photographiée à la colonie de Manihiki, 
île du nord des Cook. Noter que la translucidité des ailes et de la queue est 
rompue par les rachis sombres des plumes et que les pattes et les pieds appa- 
raissent comme des taches sombres, alors qu'ils sont presque recouverts par les 
plumes. Photo D. T. Holyoak. 
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et les pieds pâles assurent plus de discrétion, vis-à-vis des proies, que 
ne le font des tarses et des pieds bleutés. 


Ecologie et position systématique des Gygis des îles Marquises 


La structure des Gygis des grandes îles marquisiennes diffère donc 
de celle des autres populations de l'océan Pacifique par la taille plus 
petite, la queue relativement plus courte et moins fourchue, la méla- 
nisation réduite des rachis des plumes de l'aile, l'anneau plus large 
autour de l'œil, la finesse du bec accentuée par l'extension des 
plumes à sa base, l’absence ou la réduction de bleu au bec. 

La valeur adaptative de la plupart de ces caractères n’est pas 
très claire. Plusieurs auteurs ont estimé que microrhyncha était une 
espèce distincte. Bruner (1972) considérait que l’on trouvait deux 
espèces de Gygis aux îles Marquises, des oiseaux à bec large (G. alba) 
et des oiseaux à petits becs (G. microrhyncha), mais il ne donnait 
aucun argument pour prouver cette affirmation. Il mentionnait aussi 
que microrhyncha diffère d'alba parce qu’elle ne plonge pas dans 
l’eau pour se nourrir, mais nous n'avons pas détecté de différences 
de comportement dans les activités de nourrissage. Il existe toute- 
fois de petites différences entre les cris de microrhyncha et des Gygis 
des îles de la Société ou des Cook ; les notes de la première étant 
plus fines et plus aiguës. Une étude comparative des comportements 
de nourrissage permettrait peut-être de déceler une éventuelle diffé- 
rence. 

Tous les spécimens de Gygis que nous avons examinés et provenant 
des grandes îles des Marquises avaient les caractères de microrhyncha, 
déjà décrits (tabl. 2), constatation confirmée par l'observation sur 
le terrain de nombreux oiseaux dans toutes ces îles. Ainsi, il appa- 
raît que seule microrhyncha habite les grandes îles des Marquises. 
Sur ces localités les oiseaux trouvent de nombreux sites de nidifi- 
cation dans des milieux boisés ; ils nichent rarement sur des petits 
îlots et n’ont jamais été observés nichant dans des falaises. 

Les populations de trois petites îles isolées des Marquises sont 
remarquablement différentes et variables (tabl. 2). Des observa- 
tions de terrain à Hatutu et Mohotani confirment que la majorité des 
Gygis nicheurs ont une tache bleue de dimension variable d’un 
individu à l’autre. Il est regrettable que l'on ne possède pas de 
spécimens de Gygis provenant de Fatu Huku, petite île qui présente 
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TABLEAU 2 


Données sur les îles Marquises et sur leurs populations de Gygis alba. À — oiseaux 
montrant tous les caractères de G. a. microrhyncha, B — intermédiaires, C — oiseaux 
montrant les caractères de G. a. candida : Voir le texte pour les explications et les détails 
decaractères. 

















Superficie * 
Superficie avec arbres Observations N spécimens 
totale convenant à de nidification Gygis 
(km?) la nidification dans des falaises 4 DE € 
km? 
GRANDES ILES 
Nuku Hiva 337 160 — 24 — — 
Ua Huka 78 30 — H — — 
Ua Pou . 104 50 + 16 — — 
Hiva Oa 324 80 _ 24 — — 
Tahuata 53 30 — 14 — — 
Fatu Iva. 77 50 — 9 — — 
total 98 — — 
PETITES ILES 
Eiao 52 el — 3 02  — 
Hatutu . 18 _ e X +13 % 
Fatu Huku . cal <1 x En Eee 
Mohotani .... 16 2-3 — 4 3 3 
total 8 18 6 





* Estimations faites durant des visites dans ces îles en 1971-1975. Les régions boisées 
étaient, au moins sur les grandes îles, plus importantes avant les perturbations humaines. 


des conditions analogues à celles de Hatutu (relatif isolement, végé- 
tation arborée très réduite) et qui pourrait abriter une population de 
Gygis à bec large. 

En mer la densité des Gygis marquisiennes est très forte à moins 
de 3 km des côtes, faible jusqu’à 20 km et très faible à 100 km et 
au-delà. On peut ainsi estimer raisonnablement que les oiseaux se 
nourrissent en moyenne dans un rayon de 30 km autour des côtes. 
Les oiseaux sont d’ailleurs limités par la distance à parcourir pour 
chercher leur nourriture. Comme la superficie exploitée ne varie 
pas entre des îles de petite et de grande superficie, on comprendra 
que dans les îles de très petites dimensions, le problème majeur qui 
se posera aux oiseaux sera de conquérir et de défendre les lieux de 
nidification. Plus l’île sera petite, plus la compétition pour les sites 
de nidification sera vive. 


Dans les petites îles, Mohotani et spécialement Eiao et Hatutu, 


les vastes lieux de pêche incitent les oiseaux à nicher malgré la 
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grande compétition pour la recherche d’une place disponible. La 


plate-forme sous-marine qui s'étend d’Eiao à lilot de Sable est en 
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FiG. 4. — Carte des îles Marquises montrant que les zones de nourrissage de 
Gygis alba autour des petites îles de Hatutu, Eiao et Mohotani sont assez bien 
séparées des zones de nourrissage des oiseaux des grandes îles. Les lignes 
interrompues sont à un rayon de 30 km à partir de la périphérie de chaque île 
et englobent l’aire de nourrissage normal des oiseaux nicheurs. 
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effet la plus vaste de tout l'archipel des Marquises (carte CNEXO) 
et assure très probablement une quantité de nourriture considérable 
aux oiseaux. Hatutu, Eiao et Mohotani sont relativement éloignés 
des grandes îles de l'archipel et les Gygis nicheuses y ont, en partie 
ou totalement, des zones libres et «réservées» pour se nourrir 
(fig. 4). 

Les arbres dont dispose Gygis pour nicher se réduisent à quelques 
bosquets à Eiao et Hatutu (superficie totale avec végétation arborée 
inférieure à un km?) et à une forêt plus grande à Mohotani (deux à 
trois km®), alors que les zones boisées sur les grandes îles sont 
beaucoup plus vastes (tabl. 2). Les conditions de nidification de 
Gygis diffèrent donc entre les grandes et les petites îles des Marquises. 

La nidification dans des falaises aux îles Marquises, n’a été notée 
qu'à Hatutu (Quayle ms) et Fatu Huku, ce qui s’explique par la 
rareté des arbres sur ces petites îles et la densité très élevée des 
oiseaux ; le fait a aussi été noté, en Polynésie, à l’île de Pâques 
et à Rapa, où les sites favorables à la nidification dans des arbres 
sont assez rares. 

Des observations de terrain montrent que les Gygis se battent 
parfois entre elles sur les sites de nidification. En général, les oiseaux 
luttent et s’agrippent avec le bec (Moynihan 1962, Dorward 1963 et 
obs. pers.). Ashmole (1962) cite aussi le cas d’une Gygis qui attrapait 
avec son bec un adulte d'Anous tenuirostris (pourtant plus grand) 
et le poussait hors du rebord de la falaise. 

Comme les sites de nidification sont rares sur les petites îles des 
Marquises, un bec de grande taille est nécessaire pour obtenir et 
défendre les sites de nidification en raison d’une grande compétition. 
Des études de comportement ont montré l'importance du bec lors 
des luttes et il est possible que la plus grande taille du culmen 
exposé chez les Gygis des petites îles des Marquises (dues aux plumes 
de la base du bec moins étendues) soit imposée par un besoin de 
meilleure efficacité pour se battre. 

La présence sur les trois petites îles des Marquises d’une série 
d’intermédiaires entre les microrhyncha typiques et les oiseaux à bec 
fort, semblables à ceux trouvés dans les autres régions du Pacifique 
(candida), semble confirmer qu'il y a reproduction entre ces diffé- 
rentes formes et que microrhyncha ne doit être considérée que comme 
une sous-espèce de Gygis alba. 

Les populations de microrhyncha des grandes îles sont numérique- 
ment bien plus élevées que les populations des petites îles et l’on 
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peut penser que le flux génétique arrivant des grandes îles est suffi- 
sant pour neutraliser l'évolution d’une population uniforme sur les 
petites îles, comme d’ailleurs le flux génétique venant d’autres archi- 
pels permet le maintien de populations à grand bec. On compren- 
drait ainsi pourquoi sur ces petites îles les formes à grand bec et à 
grande taille cohabitent avec toutes les formes intermédiaires. 

On sait qu'il y a près des Marquises d'importantes masses d’eau 
froide, dont l'existence est due à la divergence des courants équa- 
toriaux (Cushing 1971). Cette situation privilégiée assure une grande 
richesse planctonique qui a permis l'établissement d’un nombre élevé 
d'oiseaux de mer (21 espèces nicheuses, Holyoak 1975 et Holyoak 
et Thibault en prép.). Faut-il y voir l'explication des caractères qui 
reflèteraient chez microrhyncha des traits adaptatifs mieux appropriés 
à l'exploitation de la nourriture dans les eaux marquisiennes, alors 
que sur les petites îles priorité serait donnée aux adaptations mor- 
phologiques pour mieux défendre les sites de nidification ? 


Taxonomie des sous-espèces 


Sur la base des caractères décrits ci-dessus, nous reconnaissons 
les sous-espèces suivantes : 


1) G. a. alba (Sparrman). 


Sterna alba Sparrman 1786, Mus. Carlson. fasc. 1, N° 11. Ile Ascencion, dési- 
gné par Mathews 1912, Bds. Austr., 2, p. 441. 


Gygis crawfordi Nicoll 1906, Bull. Br. Orn. CI., 16, p. 102, île Trinité du Sud. 
Océan Atlantique, nicheur à Fernando de Noronha, Trinité du 
Sud, Ascencion et Sainte Hélène. 


2) G. a. candida (Gmelin). 


Sterna candida Gmelin 1789, Syst. Nat., I, pt. 2, p. 607. Ile Christmas, Océan 
Pacifique. 

Sterna pacifica Lesson 1825, Ann. Sci. Nat., 6, p. 101. Iles Tuamotus et Bora 
Bora (îles de la Société). 

Gygis alba kitilitzi Hartert 1891, Katal. Vôgel Mus. Senck., p. 237. Iles Caro- 
lines. 

Gygis alba monte Mathews 1912, Bds. Austr., 2, p. 443. Seychelles. 

Gygis alba royana Mathews 1912, Bds. Austr., 2, p. 443. Îles Kermadec. 


Gygis alba rothschildi Hartert 1927, Nov. Zool., 34, p. 18. Laysan (île occiden- 
tale des Hawaii). 


Océan Indien, nicheur : Seychelles, Aldabra, archipel Chagos et 
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Mascareignes. Bien répandu dans le Pacifique : nicheur dans les 
îles méridionales du Japon, peut-être aux îles Bonin et Mariannes, 
autrefois à Marcus et Wake, aux îles Palau, Carolines, Marshall, 
Hawaï, Johnston, Gilbert, Ellice, Phoenix, de la Ligne, peut-être 
dans l’archipel Bismark, aux îles Salomon, peut-être aux Nouvelles 
Hébrides, aux Loyauté et sur les îlots proches de la Nouvelle Calé- 
donie, à l’île Norfolk, aux Kermadec, Fiji, Tonga, Samoa, Tokelau, 
à Niue, aux îles Cook du nord et du sud, Société, Australes, à Rapa, 
aux Tuamotu, à l'île Pitcairn, île de Pâques, Sala-y-Gomez (proba- 
blement cette forme, voir MacFarlane 1887), Clipperton, île Cocos 
et peut-être Revilla Gigedo. 


3) G. a. microrhyncha Saunders. 


Gygis microrhyncha Saunders 1876, Proc. Zool. Soc. Lond., p. 668, fig. 5. Iles 
Marquises ; ici restreint à Tahuata. 


Iles Marquises, nicheur à Nuku Hiva, Ua Huka, Ua Pou, Hiva Oa, 
Tahuata et Fatu Iva. Les populations de Hatutu, Eiao et Mohotani 
sont principalement composées d’intermédiaires entre cette forme et 
la précédente. Gygis niche aussi sur la petite île Fatu Huku et peut-être 
sur les rochers Motu Iti, mais il n’existe aucun spécimen pour ces 
deux localités. 


4) Gygis alba leucopes subsp. nov. 


Type & adulte collecté à l'île Henderson, Groupe Pitcairn par 
R. H. Beck le 8 avril 1922. Conservé à l'American Museum of 
Natural History (New-York), numéro d'enregistrement : 191867. Il 
y a 30 paratypes de l’île Ducie et 11 de l’île Henderson dans la 
même collection. 


Diagnose : adultes des deux sexes différant des adultes des autres 
populations de l’océan Pacifique par l’anneau noir autour de l'œil 
réduit à deux points noirs, respectivement devant et derrière l'œil, 
reliés entre eux par une frange noire, qui passe au-dessus et en 
dessous de l'œil (fig. 1 b). Les tarses et les doigts des adultes sont 
blanc-crème à bleu pâle et non gris-bleu. 


Mensurations du type : aile 246, longueur des rectrices les plus 
longues 107, longueur des rectrices les plus courtes 66, culmen 
exposé 41, hauteur du culmen à la base 9.6 mm. Voir le tableau 1 
pour les mensurations du matériel cité. 


Nom : le nom leucopes est apposé à Gygis en référence aux pieds 
blancs des adultes de cet oiseau. 
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Répartition : Henderson et Ducie dans le groupe Pitcairn. La popu- 
lation d'Oeno dans le groupe Pitcairn est composée d'oiseaux de 
cette forme, de G. a. candida et de beaucoup d’intermédiaires, qui 
sont probablement des hybrides. 
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SUMMARY 


Gecgraphical variation in the White Tern Gygis alba is reviewed. Only four 
subspecies are recognized, G. a. alba in the Atlantic, G. a. candida in the Indian 
Ocean and most of the Pacific, G. a. microrhyncha at the larger islands of the 
Marquesas Islands (French Polynesia) and G. a. leucopes subsp. nov. at som 
islands of the Pitcairn Group. An attempt is made to discuss the adaptive signi 
ficance of some morphological characters separating these four main groups of 
populations. The small and small-billed G. a. microrhyncha of the larger Mar- 
quesas islands is the most distinctive form, but it evidently interbreeds with larger 
birds resembling G. a. candida at three small Marquesas islands. It is argued 
that increased competition for nest-sites at these three small islands favours 
large Gygis with large bills, whereas smaller birds are evidently favoured at 
the larger islands where there is little or no competition for nest sites. 








ZUSAMMENFASSUNG 


Die gcographische Variation der Feen-Seeschwalbe, Gygis alba, wird unter- 
sucht. Nur vier Unterarten werden anerkannt : die atlantische Nominatform ; 
G. a. candida vom Indischen sowie vom grôfiten Teil des Pazifischen Ozean 
G. a. microrhyncha von den grofien Inseln des Marquisen-Archipels (Franz. Poly- 
nesien) und G. a. leucopes subsp. nov., von einigen Inseln der Pitcairn-Gruppe. 
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Die Signifikanz einiger morphologischer Unterscheïdungsmerkmale zwischen 
diesen vier Populationsgruppen wird zur Diskussion gestellt. 

Die kleine kurzschnäbelige G. a. microrhyncha vom Marquisen-Archipel 
läft sich am leichtesten abtrennen. Auf drei kleinen Inseln aber bastardiert die 
Form mit Vôgeln vom G. a. candida Typ. Es wird angenommen, daÿ Individuen 
langschnäbeliger Gygis auf diesen drei kleinen Inseln beim Kampf um gute 
Nistplätze im Vorteil sind, wahrend die kleinen Formen sich auf den grofen 
Inseln, wo der Streit um Nistplätze ausfällt, anders entwickeln konnten. 
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ORIGINE ET EVOLUTION DES VOCALISATIONS 
DE CERTAINS OISEAUX DE CORSE ET DES BALEARES 
2245 


par C. Chappuis 


Introduction 


L'idée de cette étude nous est venue grâce à la découverte for- 
tuite, dans le sud-ouest de la Corse, d’une petite population du Grim- 
pereau des jardins Certhia brachydactyla qui n’était pas encore connu 
de cette île. C’est surtout le fait de constater que ces oiseaux émet- 
taient le chant très particulier des populations maghrébiennes qui 
a excité notre curiosité et qui nous a incité à étendre l'étude à 
d’autres espèces. 


Le nombre d'espèces choisi est relativement restreint, ceci pour 
plusieurs raisons : 


a) La majorité des espèces migratrices n’a pas été retenue, surtout 


lorsqu’à l'oreille il n’a pas été observé de différences importantes à 
travers toute l’aire de répartition. 


b) La majorité des espèces n’habitant que le continent et la Corse 
a été éliminée, puisque l’origine est plus ou moins évidente d’après 
le simple mode de répartition. 


c) Enfin, parmi les espèces restantes, nous n'avons pu conserver 
que celles pour lesquelles nous disposions de suffisamment de docu- 
ments acoustiques, d’une part en Corse et aux Baléares, d’autre part 
au pourtour de la partie ouest du Bassin méditerranéen : Maghreb, 
Espagne, France, sud de l'Italie. 


Vingt espèces font l’objet de cette étude et 253 documents sonores 
ont été examinés et analysés à l’aide d’un sonagraphe de Kay mis 
aimablement à notre disposition par le Professeur Bourlière. Les 
sonagrammes sont des tracés donnant une représentation graphique 
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de la fréquence en fonction du temps. La bande d'analyse large 
(300 Hz) a toujours été utilisée. La plupart du temps l'échelle est 
de 80 à 8000 Hz, pour une durée de 3,1 s ; exceptionnellement est 
utilisée l'échelle de 160 à 16000 Hz, correspondant alors à un 
prélèvement sonore de 1,55 s. Les enregistrements utilisés avaient 
été effectués sur magnétophone « Nagra » de Kudelski, avec réflecteur 
parabolique (diamètre 60 cm, focale 20 cm). 


Caille des blés Coturnix coturnix. 


A la simple écoute du chant, les notes apparaissent plus aiguës sur 
le continent européen que dans le Maghreb. Les tracés confirment 
cette impression : en Europe les notes modulent en fréquence de 
1 300 à 5 000 Hz, alors qu’au Maroc cette modulation est comprise 
entre 1 200 et 4000 à 4 300 Hz. Par ailleurs, le rythme d'émission 
des notes de chaque phrase est plus rapide dans le Maghreb qu’en 
Europe. Quant aux chanteurs de Corse, ils apparaissent en tous points 
identiques à ceux du continent européen. Donc, bien que cette 
espèce soit migratrice, il apparaît une nette dissociation acoustique 
entre les populations maghrébiennes et celles situées plus au nord. 


Pic épeiche et Pic à dos blanc Dendrocopos major et leucotos. 


Les notes brèves et sèches du Pic épeiche sont constituées par 
une montée en fréquence rapide, suivie d’une descente symétrique, 
sans palier intermédiaire, ce qui donne aux tracés un aspect en 
clocher. Les 14 individus analysés présentent tous une première har- 
monique plus marquée que la fondamentale. Cette dernière culmine 
en fréquence aux alentours de 2 400 à 2 900 Hz, alors que le maxi- 
mum de l'énergie de la note est essentiellement réparti sur une 
plage de 2 000 à 5 000 Hz. Cette structure acoustique est parfaitement 
homogène à travers toute l'Europe, le Maghreb et la Corse. Il en 
est de même pour la durée de la note. L’acoustique n'apporte donc 
pas d’arguments intéressants pour cette espèce. 


Le Pic à dos blanc présente de nettes différences par rapport à 
l’Epeiche : la note est d’une durée supérieure de l’ordre de 50 %, 
le maximum de l'énergie est réparti sur la fondamentale contraire- 
ment à l’espèce précédente ; or, les tracés d’un individu enregistré 
dans la forêt d’Aitone en Corse présente ces caractères propres au 
Pic leuconote. Hélas l'oiseau n’a pu être observé correctement et des 
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recherches particulières mériteraient d’être effectuées dans cette région 
puisque cette espèce a été mentionnée autrefois en Corse (1). 


Geai des chênes Garrulus glandarius. 


Dans le répertoire très varié de cette espèce, le cri le plus stéréotypé 
est le cri d'alarme (en dehors des cris de détresse). Ces sons sont 
très impurs, ressemblant presque à des bruits. Il en résulte sur les 
tracés un aspect assez diffus. L’allure générale des tracés en pro- 
venance de Corse ressemble plutôt à ceux du Maroc que ceux du 
continent européen. Néanmoins les différences sont assez faibles et 
relativement peu significatives. C’est pourquoi on ne s’étonnera pas 
tellement que sur le plan morphologique la race corsicanus n’appar- 
tienne pas au groupe cervicalis nord-africain, et qu’au contraire elle 
ne se différencie guère de la forme type de France continentale 
(Vaurie 1959). 


Mésange noire et Mésange bleue Parus ater et caeruleus. 


A travers toute la France et, au sud, jusqu’au Maroc inclus, la 
Mésange noire alterne des notes très modulées en fréquence (de 
l'ordre de 2500 à 8000 Hz) au cours d’une même phrase. Par 
contre, les chants de Corse et de l'extrême sud de l'Italie sont très 
peu modulés et d’une structure générale très proche. Cette analogie 
n’est certainement pas une coïncidence (fig. 1). 


Chez la Mésange bleue, la structure mélodique habituelle au Maroc 
est une alternance régulière de motifs, chaque motif étant constitué 
d’une à trois notes. Cette structure est aussi la plus fréquemment 
rencontrée en Corse et aux Baléares, où les chants apparaissent 
assez homogènes entre ces deux îles. Néanmoins, il est possible aussi 
de rencontrer en Corse, mais rarement, le chant continental le plus 
courant, constitué par une ou deux notes initiales peu modulées, 
très aiguës (8000 Hz), suivies de deux ou trois notes plus graves, 
la phrase se terminant par un trille bien connu et caractéristique 
(Espagne, France, Italie). A l'inverse, en France il est possible aussi 


(1) 4 spécimens du xix* siècle de la race lilfordi dans les musées de Berne et 
Bruxelles cités par Mayaud (Alauda 27, 1959, 223) d’après Voous (1947). 
Signalé par de Selys-Longchamps « dans les forêts de Pin laricio» (in C.-D. 
Degland, Orn. européenne, 1849, 1, 158), mention maintenue dans la 2° éd. revue 
par Gerbe. — N.d.I.R. 
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F6. 1. — Mésange noire Parus ater. Chant territorial : A : Corse ; B : Rossano 
(sud Italie); € : Normandie (France). 


Sonagrammes (temps en s, en abscisses ; fréquences en KHz, en ordonnées). 


de trouver épisodiquement les phrases à alternance de motifs et 
l'allure générale est alors celle des chants du Maghreb. Il semble donc 
s'agir essentiellement ici d’habitudes régionales. Néanmoins, on cons- 
tate que ces phrases à motifs alternés sont nettement plus aiguës 
en Corse et aux Baléares qu'au Maroc et que sur le continent euro- 
péen. Par la gamme des fréquences, les populations de Corse et des 
Baléares, qui sont très semblables entre elles, semblent donc isolées ; 
par la structure mélodique générale, ces populations s’apparentent à 
celles du Maghreb. 
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F6. 2. — Sitelle corse Sitta whiteheadi : A, B et C : trois types de notes 
constituant le chant habituel; D : notes groupées ayant fonction de chant 
territorial (les mêmes notes peuvent être utilisées isolément comme des cris). 

Sitelle du Canada Sitta canadensis : E : deux séquences différentes d’après 
les disques À field guide to bird songs of eastern and central North America par 
P. Kellogg et A. Allen, Laboratory of Ornithology, Cornell University. 
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Sittelle corse Sitta whiteheadi. 


L'origine de cette espèce confinée à la Corse apparaissait assez 
mystérieuse jusqu'à la découverte toute récente de Sitta ledanti 
Vielliard 1976. Le rapprochement qui avait pu être effectué avec 
Sitta canadensis sur le plan morphologique n’est pas étayé par des 
arguments acoustiques (Lührl 1961). Bien au contraire, ces deux 
espèces divergent fortement tant sur les rythmes d'émission des 
notes du chant que sur la structure harmonique qui apparaît fonda- 
mentalement différente (fig. 2). En fait, Sitta whiteheadi présente 
d’étroites analogies acoustiques avec Sitta kruperi et Sitta ledanti, 
tant par le chant que par les cris. Une étude complémentaire sur 
cette parenté est d’ailleurs en cours actuellement. 


“Re LIL) \u 


+ ALT Au 


o- 


FiG. 3. — Grimpereau des jardins Certhia brachydactyla. Chant habituel : 
À : Corse; B : forêt d’Ifrane (Maroc) ; C : France. 
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Grimpereau des jardins Certhia brachydactyla. 


En avril 1969 lors de notre premier voyage en Corse, cette espèce 
nous réservait une double surprise : d’abord son existence, puisque 
trois chanteurs différents étaient observés, dont deux enregistrés 
défendant leur territoire le long de la « route des Calanches », alors 
que ce grimpereau n'avait encore jamais été signalé en Corse. Ensuite, 
et surtout, ce chant apparaissait très différent de celui des individus 
européens, les phrases étant plus longues et d'une structure plus 
complexe. Néanmoins, nous pouvions reconnaître immédiatement 
l'espèce car nous venions d'entendre peu de temps auparavant ce 
même type de chant, note pour note, au Maroc. En comparant les 
tracés (fig. 3), on constate qu’il s’agit même d’une identité complète 
entre ces chanteurs corses et les marocains, et il n’y a pas plus 
de différences entre eux qu'entre plusieurs individus d’une même 
localité marocaine telle que la forêt d'Ifrane par exemple. Si l’on 
n'avait observé qu'une simple analogie assez grossière, on aurait 
pu penser que cette similitude entre ces deux régions n’était qu’une 
coïncidence due à la transformation des chants au sein des petites 
populations isolées. Mais l'identité des phrases est telle ici qu'il 
s’agit en fait certainement de grimpereaux marocains d'immigration 
récente. Cette origine est tout à fait surprenante étant donné les 
distances à parcourir, pour un oiseau supposé sédentaire. De plus, 
nous pensions initialement que les espèces corses provenaient essen- 
tiellement du continent et ne devaient présenter que des variantes 
acoustiques locales, dues à un isolement plus ou moins long, par 
comparaison avec les chants des continents. En fait, comme nous le 
verrons progressivement, cet a priori se révèle inexact. 


Grimpereau des bois Certhia familiaris. 


Le Grimpereau des bois continental présente un chant bien stéréo- 
typé dont diffèrent nettement les chanteurs corses : ces derniers 
placent au milieu de la phrase une note longue relativement peu 
modulée en fréquence, donnant un aspect sinueux au tracé; ils 
utilisent relativement peu le trille final que l’on entend sur le conti- 
nent ; enfin, la phrase est en général un peu plus courte. Néanmoins, 
des variations importantes de structure mélodique apparaissent en 
périphérie de l’aire de distribution et en particulier en Scandinavie 
et dans les Pyrénées, de telle sorte que la variante corse peut s’ins- 
crire dans le cadre de ces variations et il s’agit donc apparemment 


Source : MNHN. Paris 


482 Alauda 44 (4), 1976 


d'une population d’origine continentale européenne, isolée depuis un 
certain temps (race corsa). 


Troglodyte Troglodytes troglodytes. 


Le chant bien connu de cette espèce est constitué par une série 
de trilles émis sur des rythmes différents et possédant chacun sa note 
propre. Les notes sont fortement modulées en fréquence, de l’ordre 
de 3 500 à 8 000 Hz. En Europe, c’est essentiellement la disposition 
des trilles les uns par rapport aux autres qui constitue les variantes 
géographiques. Au Maroc, il apparaît un type de notes très particu- 
lières : des sons vibrés, cette sensation étant due à un découpage tem- 
porel du signal à raison de 14 interruptions en 100 millisecondes. 
Cette même structure est retrouvée en Corse et seulement à l'état 
d’ébauche dans l'extrême sud de l'Italie (Calabre). Aux Baléares, 
cet aspect n’a pas été observé et les chants sont en tous points iden- 
tiques à ceux du continent européen. 

Il existe donc chez cette espèce une légère divergence entre les 
répartitions géographiques sur le plan de la morphologie et de l’acous- 
tique. L’explication en serait la suivante, qui est d’ailleurs valable 
pour bien d’autres espèces. Cette note vibrée spéciale, qui a servi 
de critère, fait partie en fait du répertoire de l’ensemble des individus 
de l’espèce, mais néanmoins un certain nombre d'individus, par cou- 
tume transmise, ne l'utilise pas (population continentale). Cette notion 
est confirmée par les observations de M. Kreutzer (comm. pers.) qui 
a trouvé exceptionnellement cette note sur le continent. Dans de 
petites populations il est possible que quelques individus immigrants 
puissent imposer leur forme de chant sans être toutefois suffisam- 
ment nombreux pour modifier la « pattern » morphologique du groupe. 
Aux Baléares donc quelques individus continentaux ont pu imposer 
leur tradition alors qu’à l'inverse dans l'extrême sud de l'Italie, ce 
sont des individus insulaires qui auraient eu quelque influence. Cette 
explication laisse supposer qu'il y a épisodiquement des individus 
qui passent des îles au continent ou inversement, ce qui reste sur- 
prenant pour cette espèce sédentaire au vol court qui ne semble pas 
plus adaptée aux grandes distances que le Grimpereau. 


Merle noir Turdus merula. 


Chez cette espèce, le chant, sujet à des variations très importantes, 
n’a pas été utilisé. Le signal retenu est le cri que l’oiseau émet soit en 
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situation d’agressivité, soit souvent le soir au moment de se brancher. 
Sur les tracés, ces notes très brèves présentent une forte modulation 
en fréquence, pour l’Europe environ 1500 à 7000 Hz, la fonda- 
mentale se situant vers 4 500 à 5 000 Hz. Au Maroc, la modulation 
est nettement moindre : 2000 à 6500 Hz avec fondamentale de 
3000 à 4500 Hz. Ces deux caractéristiques donnent l'impression 
sonore de notes plus graves au Maroc qu’en Europe. 

En Corse et aux Baléares, les émissions sont très semblables et 
on retrouve des caractéristiques analogues à celles du Maghreb : modu- 
lation de fréquence de 2 000 à € 500 Hz, fondamentale se situant vers 
2 500 Hz ; l'impression sonore est donc ici aussi celle d’un cri plus 
grave que sur le continent. 

On retrouve donc pour cette espèce au niveau du bassin médi- 
terranéen et de ses îles le cline latitudinal déjà signalé antérieu- 
rement (Chappuis 1969). Il est intéressant de constater qu'ici la 
population des îles méditerranéennes se rattache à celle du Maghreb. 


Rougegorge Erithacus rubecu!a. 


L'étude de chacune des nombreuses notes possibles chez cette 
espèce et de leur arrangement en motifs très variés fournirait peut- 
être des éléments intéressants, mais nécessiterait une analyse dont 
l'importance dépasse le cadre du présent travail. Nous nous sommes 
donc contenté de la répartition moyenne des fréquences et ce simple 
caractère nous apparaît déjà très évocateur : en Europe, l'énergie 
est assez uniformément répartie sur des fréquences allant de 2 500 à 
plus de 8000 Hz. Au Maroc par contre, l'énergie est centrée sur 
une bande plus étroite ne dépassant guère 6 500 Hz. Des caractères 
tout à fait identiques sont retrouvés en Corse. Citons pour mémoire 
des caractères analogues dans l’île de Madère et, fait plus curieux, 
dans l'extrême sud de l'Italie. On retrouve donc ici, comme pour 
Turdus merula, le cline tonal latitudinal de l’ouest du paléarctique 
et, toujours comme pour le Merle noir, la population corse s’iden- 
tifie plutôt à celle du Maghreb. 


Bouscarle de Cetti Cettia cetti. 


Nous n’avons pas observé de différences entre les chanteurs corses 
et ceux du continent : même fréquence utilisée, même type de notes 
et arrangement comportant au moins dans une partie de la phrase 
une alternance de deux notes différentes. Aux Baléares, cette dernière 
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structure n’est pas retrouvée et il s’agit donc là d’une variante, qui 
n’est pas surprenante au sein d’une petite population isolée. 


Cisticole des jones Cisticola juncidis. 


A travers les régions éthiopiennes et de l’ouest paléarctique, il 
existe essentiellement deux types de note servant au chant de cette 
espèce (fig. 4) : le premier type de note est constitué par une vibra- 
tion initiale rapide au moins pendant les deux premiers tiers de la 
note dont la finale est descendante en fréquence. L'autre type de 
note a un début très abrupt correspondant à une rapide montée en 
fréquence, puis, après un éventuel court palier, amorce une descente 
relativement lente. Superficiellement, il nous avait semblé antérieure- 
ment (C. Chappuis 1974) que la note vibrée correspondait à la race 
C. juncidis cisticola et l’autre type de note à C. juncidis juncidis. Nous 
aurions donc observé un des rares cas où une variante morphologique 
correspond à une différence acoustique, ce qui n’est en général pas 
la règle. En fait, en regardant les choses de plus près, la note vibrée 
intéresse seulement la population maghrébienne et de l'extrême sud 
et sud-est de l'Espagne, alors que la race C. juncidis cisticola se trouve 
aussi aux Baléares et remonte au nord au moins jusqu'aux Pyrénées 
et peut-être jusque dans le sud-ouest de la France. Il ne s’agit donc 
vraisemblablement pas ici d’un caractère acoustique génétique, mais 
d’une tradition orale dont les limites géographiques ne coïncident 
pas forcément avec celles de la morphologie. 


Fauvette sarde Sylvia sarda. 


Cette espèce émet des phrases courtes sensiblement de la même 
durée que celles de la Pitchou Sylvia undata (naturellement ici comme 
chez toutes les fauvettes, un chant en sourdine, continu, de longue 
durée est toujours possible). La Pitchou place en général dans sa 
phrase quelques groupes de notes répétées séparées par des notes 
variables, voire faiblement modulées en fréquence, ce qui donne une 
certaine « fantaisie » à ce chant. Par contre, chez la Fauvette sarde 
on assiste en général à des répétitions beaucoup plus longues d’un 
même motif souvent très simple. Néanmoins, des variantes individuelles 
sont toujours possibles et il devient dès lors très difficile de dissocier 
les Pitchous qui font le plus de répétitions, des Sardes qui en font le 
moins. Ces analogies entre espèces proches ne sont pas pour sur- 
prendre, elles sont de règle chez un certain nombre d’espèces en zone 
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paléarctique et chez la majorité des espèces en zone éthiopienne. 
Heureusement, les cris sont beaucoup plus spécifiques. Chez la Pitchou, 
il s’agit le plus souvent d’un cri traînant (300 ms), voilé, chuinté, type 
Fauvette grisette. Ce cri est éventuellement suivi d’un élément analogue 
plus bref. Chez la Sarde, le cri habituel est une note brève (50 ms), 
presque explosive, dure et roulée. Cette note est simple en Corse, 
séparée en deux ou trois éléments aux Baléares. Par ailleurs, les deux 
espèces émettent chacune des séries de cris en salves, très secs, chez 
la Sarde, moins heurtés, plus doux chez la Pitchou. Il faut surtout 
signaler ici les différences importantes de structure mélodique exis- 
tant entre les populations de Corse et des Baléares, de la Fauvette 
sarde : en Corse, la majorité des notes sont rapidement et fortement 
modulées en fréquence et les répétitions des motifs relativement limi- 
tées ; aux Baléares, par contre, la bande de fréquence utilisée est 
plus étroite et les répétitions des motifs intéressent souvent la totalité 
de la phrase, donnant à l'oreille une impression de roulade. Ces diffé- 
rences très nettes entre les populations de Corse et des Baléares, 
portant sur les cris comme sur le chant, redonnent de la validité à 
la race balearica. Quant à l'origine de cette espèce, nous ne disposons 
actuellement d’aucun élément acoustique permettant de prendre posi- 
tion (cf. Erard et al. 1972). 


Roitelet à triple bandeau Regulus ignicapillus. 


Cette espèce émet de longues phrases aiguës, d’une fréquence 
moyenne de 7 000 Hz, et d’une durée de l’ordre de 4 à 5 s. Ces notes 
sont émises sur un rythme très régulier ; durant les deux premiers 
tiers de la phrase, on assiste à une évolution progressive d’un même 
type de note, puis on passe sans transition à un ou deux groupes de 
notes nettement différentes. Certaines de ces notes finales trillées sont 
communes avec l'espèce voisine : le Roitelet huppé Regulus regulus. 
Au Maroc, la structure générale est un peu différente : la série initiale 
régulière n'intéresse environ que la première moitié de la phrase. 
Dans le sud de l'Italie, nous avons pu obtenir deux types de chant 
se dissociant chacun de ceux du continent : une forme comprenant 
seulement une série de notes régulières, fortement modulées comme les 
deux premiers tiers de la phrase continentale. L'autre forme de chant 
comporte des séries initiales de notes ne présentant aucune modulation, 
ce que nous n’avions jamais rencontré ailleurs. Or, cette forme parti- 
culière se retrouve chez la plupart des chanteurs corses. Quant aux 
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notes finales, modulées, de ceux-ci, on les retrouve pour la plupart 
dans les émissions du sud de l'Italie. Néanmoins, il existe une diffé- 
rence de structure : le rythme d’émission est plus rapide en Corse 
qu’en Italie. 

Quant aux Baléares, nous n’avons pu obtenir qu’un seul document 
qui apparaît peu modulé en fréquence, de courte durée, et présentant 
une structure générale très atypique. Le manque de régularité dans le 
développement de cette phrase évoque les altérations du chant au sein 
des populations isolées trop restreintes, telles qu’elles sont observées 
par exemple chez le Troglodyte (« Highland Birds » disque 33 T de 
la BBC, Wildlife Series n° 4 — RED 74M). De ce fait, les rapports 
de la population des Baléares avec celle du Maghreb ne peuvent 
guère être appréciés d’après les critères acoustiques. 


Venturon Carduelis citrinella. 


En Corse, cette espèce n'est pas d'emblée reconnaissable par les 
cris au posé ou le chant pour qui les connaît bien dans le Jura français 
ou en Suisse, tant les différences sont grandes sur le plan acoustique. 
En effet, les cris émis au posé, sur un rythme lent, très purs, de longue 
durée, ne rappellent en rien les émissions vocales continentales. Ana- 
lysons plus en détail les différences entre ces deux populations. 


1) Chant complet. 


a) Sur le continent, le chant est parsemé de quelques trilles épiso- 
diques, mais est constitué pour sa plus grande partie de notes diffé- 
rentes successives. Sur un rythme en général rapide, on a une impres- 
sion brouillonne qui se situe entre les chants du Serin cini et du Char- 
donneret. 

b) En Corse, le chant est constitué de séries de notes répétées, 
des séries différentes se succédant sur un rythme en général beaucoup 
plus lent. A titre d'exemple, sur les tracés de 3,1 s on obtient en 
moyenne 32 notes pour le continent et 18 à 20 notes pour la Corse. 
Il en résulte un chant très analogue à celui de la Linotte mélodieuse. 


2) Les cris. 


a) Sur le continent : éléments brefs, très modulés en fréquence, 
de structure harmonique complexe. 


b) En Corse : éléments deux à trois fois plus longs, à peine modulés, 
de structure pure, présentant quelquefois une harmonique. 
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Sur le plan acoustique, la population corse présente donc d’impor- 
tantes différences par rapport à celle du continent (longueur, timbre ou 
structure harmonique des notes, structure mélodique des phrases, 
rythme d'émission). On peut donc dire que tous les paramètres utilisés 
pour caractériser une émission vocale sont ici modifiés et de ce fait 
les différences entre les deux populations apparaissent considérables. 
A ceci, il faut ajouter les différences morphologiques bien connues et 
celles de l'habitat (en Corse : oiseau de basse altitude, alors qu’il ne 
descend pas en-dessous de 1 000 m comme nicheur sur le continent). 
En résumé, le simple rang de sous-espèce semble nettement dépassé 
Pour corsicana et nous sommes enclin à supposer que le Venturon 
corse est un Carduelis nettement distinct de citrinella. 





Pinson des arbres Fringilla coelebs. 


Le chant complet est en général constitué par une série de trilles 
différents de trois à huit notes, soit successifs, soit séparés par des 
notes ou des paires de notes intercalaires. Dans l’ensemble, la phrase 
descend progressivement en fréquence. La finale est assez variable, 
mais en règle générale la dernière note est striée, peu modulée. Ce 
dernier type de note est utilisé dans toutes les régions et c’est une 
rapide modulation en intensité qui donne au tracé cet aspect strié. 
Les notes striées sont essentiellement initiales et finales dans la phrase 
émise sur le continent. Par contre, dans l’est du Maroc, elles sont 
médianes ; elles peuvent même être les seules notes striées ou éven- 
tuellement être accompagnées de quelques notes initiales ou finales 
aussi striées. Dans l’ouest du Maroc, la structure est variable et tend 
dans certains endroits vers le type continental européen et dans 
d’autres endroits vers le type maghrébien. 

On constate qu'en Corse et aux Baléares un grand nombre de 
chanteurs émettent des notes médianes striées comme dans le Maghreb. 
Néanmoins, il est possible de trouver aussi des chanteurs qui utilisent 
le modèle typique de l'Europe continentale. Il semble donc exister 
une double provenance de cette population corse, ce qui n’est pas 
pour surprendre de la part de cet oiseau migrateur. Cette notion est 
renforcée par l’existence de certains caractères morphologiques : nous 
avons trouvé qu'un certain nombre de Pinsons corses présentaient 
plus de teintes bleutées au niveau des parties supérieures que sur le 
continent. Cette influence maghrébienne serait à réévaluer, les races 
tyrrhenica de Corse, balearica et sarda ayant été rattachées morpho- 
logiquement à la forme type d'Europe (Vaurie 1956). 
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Signalons la structure tout à fait inhabituelle et curieuse du cri de 
contact de cette espèce qui ne ressemble ni à ceux émis sur le conti- 
nent ni à ceux émis au Maroc. Mais on sait que, chez cette espèce, ce 
type de cri est sujet à d'importantes variations géographiques parfois 
très locales et qu'il s’agit donc d’une forme de dialecte que peuvent 
très bien adopter des individus venus de l'extérieur. 


Bruant zizi Emberiza cirlus. 


Le chant de ce bruant est des plus simples : séries uniformes de 
notes identiques rapidement répétées formant un trille. En général, 
chaque individu a au moins deux formes de chant variant par le 
type de la note utilisée et le rythme d'émission. Il existe donc dans 
chaque région un rythme lent et un rythme rapide. Dans l’ensemble, 
le rythme d'émission est beaucoup plus rapide sur les îles qu’au pour- 
tour du bassin méditerranéen. De ce fait, le rythme lent de Corse et 
des Baléares est sensiblement identique au rythme rapide du continent 
européen et du Maroc. Néanmoins, deux individus enregistrés se 
trouvent en situation intermédiaire, l’un dans l'extrême sud de l'Italie, 
l’autre à Stavros en Grèce (enregistrement J. Vielliard). Par ailleurs, 
la montée ou la descente en fréquence des notes est moins abrupte 
en Corse et aux Baléares que sur le continent ou au Maroc. Néanmoins, 
on retrouve les mêmes exceptions pour ce paramètre dans la région 
de Stavros en Grèce et au sud de l'Italie. 

On pourrait donc supposer une provenance plutôt orientale des 
populations des îles, qui ont pu néanmoins développer une structure 
temporelle propre. La seule race décrite dans cette espèce est limitée 
à la Corse et la Sardaigne (nigrostriata), ce qui est plus restrictif que 
ce que montrent les caractères acoustiques, mais la variation morpho- 
logique reste très faible. 


Bruant proyer Emberiza calandra. 


Malgré une structure temporelle complexe, ce chant présente une 
bonne homogénéité dans une grande aire de répartition, puisque, à 
titre d'exemple, on obtient pratiquement le même tracé pour un sujet 
de l'Espagne et un autre de l’Iran (enregistrement J. Vielliard). Cer- 
tains chanteurs corses utilisent ce mode tout à fait classique. Par 
contre, la majorité des chanteurs en Corse et aux Baléares appa- 
raissent tout à fait aberrants, utilisant des notes modulées en fréquence, 
ce qui n’est jamais le cas dans les exemples continentaux dont nous 
disposons. 
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Il semble donc y avoir en Corse et aux Baléares superposition d’une 
population très ancienne et homogène et d’un certain nombre d’indi- 
vidus de provenance récente dont l’origine ne peut être précisée. 


Moineau soulcie Petronia petronia. 


Les cris de cette espèce ont une structure mélodique complexe 
utilisant une gamme de fréquence de l’ordre de 2000 à 7 000 Hz. 
Sur le continent, l'énergie des cris posés est assez uniformément 
répartie sur cette gamme, alors qu’au Maroc oriental elle est centrée 
sur une bande beaucoup plus étroite entre 2 500 et 5 000 Hz. Cette 
différence est un peu moins nette pour les cris de vol (fig. 5). Les 
tracés montrent nettement que la structure est identique en Corse 
à celle observée sur le continent. 


Discussion 


Avant toute interprétation des résultats, rappelons ici que nous 
avons éliminé dans la mesure du possible, lors du choix des para- 
mètres à utiliser pour la comparaison de ces vocalisations, ceux qui 
servent à la création de dialectes locaux ou régionaux, transmis par 
tradition orale. C’est pourquoi nous avons donné la priorité, lorsque 
ce paramètre était utilisable, à la fréquence (bande de fréquence où 
le maximum de l’énergie est réparti, importance de la modulation en 
fréquence des notes). En seconde position, la structure temporelle 
a pu être considérée essentiellement quant à la durée des notes et, 
dans les cas de trilles, quant au nombre de notes émises par unité 
de temps. Dans l’ensemble donc, nous pensons avoir fait appel à 
des caractères innés plutôt qu’acquis. 

Les origines et rapports des populations des îles entre elles d’une 
part, et avec les continents voisins d’autre part, apparaissent très 
variés. 


1) Les espèces communes à la Corse et aux Baléares. 


Entre Corse et Baléares, on observe une homogénéité des chants 
pour six espèces : Mésange bleue, Merle noir, Cisticole, Pinson, Bruant 
zizi et Bruant proyer. Par contre, on observe des différences notables 
d’une île à l’autre chez le Troglodyte, la Bouscarle, le Roitelet à triple 
bandeau et la Fauvette sarde. Chez le Troglodyte, la dissociation 
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semble être due à un apport continental pour les Baléares et maghré- 
bien pour la Corse. 


2) Les espèces et populations isolées. 


Les interprétations dans le cas des petites populations isolées sont 
très délicates car, sur le plan génétique, une partie seulement du pool 
génétique est importée et, sur le plan des traditions, le dialecte importé 
risque lors des premières générations de subir certaines déformations, 
le nombre d'individus n'étant pas assez grand pour corriger statisti- 
quement les erreurs ou les déviations dans la structure du chant. Il 
est donc difficile d'apprécier par les différences constatées, la durée 
d'isolement. Il faudrait connaître l'importance du contingent d’immi- 
grants. 


Citons d’abord les espèces relictes : la Sitelle corse et la Fauvette 
sarde. Chez cette dernière, il resterait à préciser si les importantes 
différences acoustiques qui existent entre les deux îles sont le fait 
d’une longue séparation ou de la concurrence éventuelle avec la Fau- 
vette pitchou en Corse. A mi-chemin entre les espèces et les popula- 
tions isolées, plaçons le Venturon. Pour le Grimpereau des bois de 
Corse, la Bouscarle des Baléares et le Roitelet à triple bandeau des 
Baléares, l'interprétation est aléatoire comme nous le citions précé- 
demment. Par contre, le cas de la Mésange bleue est particulièrement 
intéressant puisque la population insulaire est homogène mais présente 
de notables différences par rapport au continent (néanmoins, pour 
cette espèce, cette constatation est basée sur des éléments vraisem- 
blablement acquis). Le Bruant proyer nous offre un exemple assez 
analogue, puisque des chanteurs corses et des Baléares présentent 
une originalité commune : modulation en fréquence des notes. Par 
contre, en superposition, en Corse, on observe un certain nombre de 
chanteurs du type continental classique. Cette constatation suggèrerait 
l'existence d’une population insulaire ancienne, ayant son dialecte 
propre, et d'éléments importés plus récemment en Corse. 


3) Origine supposée d'après les analogies acoustiques avec les régions 
périphériques. 





Les rapports Europe-Corse intéressent essentiellement la Bouscarle, 
la Cisticole, le Venturon et le Moineau soulcie. 


Les rapports Europe-Baléares apparaissent pour le Troglodyte et 
pour la Cisticole. Pour cette dernière, il faut noter que la note est 
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tout à fait du type continental nordique et non semi-maghrébienne 
comme on l’observe encore dans la région d’Almeria en Espagne et 
peut-être plus encore au nord-est le long de la côte espagnole. 

Les rapports Calabre-Corse sont illustrés par la Mésange noire, 
le Roitelet à triple bandeau et le Bruant zizi. 

Enfin, les rapports Maghreb-Corse apparaissent pour la Mésange 
bleue (paramètre fréquence), le Grimpereau des jardins, le Troglodyte 
et le Geai. 


4) Les migrateurs. 


La possibilité de déplacement de ces espèces est évidemment une 
gêne, voire une impossibilité à la création de structures acoustiques 
locales de caractère inné. C’est d’ailleurs pourquoi nous n’avons 
considéré que peu d’espèces et, sur le nombre, seul le Pinson des 
arbres nous montre une intergradation acoustique entre le Maghreb 
et le continent européen. Pour la Caille des blés, le Merle noir et le 
Rougegorge, le cline tonal latitudinal joue : pour la Caille, la popu- 
lation corse fait partie de celle du continent nordique ; par contre, 
pour les deux autres espèces, les îles méditerranéennes se rattachent 
au Maghreb. 


Conclusion 


Il apparaît, pour autant que l’on puisse en juger par ces éléments 
de preuves indirectes que constituent les caractères acoustiques, qu’il 
n'y a pas une direction privilégiée dans les mouvements de population 
d'oiseaux sédentaires à travers la Méditerrannée. En particulier, la 
proximité côtière ne semble pas être un facteur favorisant une direc- 
tion, et ceci est illustré par les importants rapports qui existent entre 
les îles de l’ouest méditerrannéen et le Maghreb. Par ailleurs, le méca- 
nisme de ces déplacements reste à expliquer, puisqu'ils semblent pério- 
diques pour quelques espèces particulières peu douées pour les 
grands vols (Grimpereau brachydactyle, Troglodyte, Cisticole). Peut- 
être faut-il évoquer l’aide de phénomènes météorologiques localisés 
et épisodiques ? 
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SUMMARY 


About twenty species from Corsica and the Balearic Islands were studied 
acoustically and compared with populations of the same species from the 
western Mediterranean basin (Maghreb, Spain, France, and southern Italy) 
in order to investigate the possibility of analogies in their songs. In most instances 
only innate vocal characters were studied. One might have thought a priori 
that the sedentary birds of these islands had all developed original songs. But 
the striking analogies which do in fact exist between these insular birds and 
those from certain mainland areas lead one to suppose that population exchanges 
took place in the past. Only five species developed a particular song on the 
islands. For six species the songs are homogeneous between Corsica 
and the Balearic Islands, but heterogeneous between the islands as a 
whole and all or part of the mainland areas considered here. The observed song 
analogies suggest the possibility that the following interchanges took place 
between various populations : continent-Corsica (4 species), continent-Balearic 
Islands (2 species), southern Italy-Corsica (3 species), and finally especially 
Maghreb-Corsica (4 species, one of which, the Short-toed Treecreeper Certhia 
brachydactyla, comes directly, and has certainly recently immigrated, from 
Morocco). The recent movements of these sedentary species imply important 
sea crossings which appear rather surprising, and which make up an interesting 
element towards the understanding of the processes of range expansion. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Auf Korsika und den Balearen werden ungefähr zwanzig Arten akustisch 
untersucht und grôftenteils nur angeborene Parameter berücksichtigt. Sie werden 
mit Populationen der westlichen Peripherie des Mittelmeerbeckens (Maghreb, 
Spanien, Frankreich, Süd-ltalien) verglichen und auf Analogien überprüft. A 
priori wäre es denkbar gewesen, daf die auf den Inseln sefhaften Vôgel alle 
eigene Gesänge entwickelt haben. In Wirklichkeit aber bestehen markante Ana- 
logien zwischen Inselbewohnern zu solchen aus bestimmten Regionen, was die 
Môglichkeit früherer Populationstransferierungen denkbar erscheinen läft. 

Nur fünf Arten haben einen besonderen Gesang entwickelt. Bei sechs Arten ist 
der Gesang auf Korsika und den Balearen gleich aber gegenüber einem Teil oder 
allen anderen angeführien Regionen verschieden. Die beobachteten Analogien 
lassen die Môglichkeit eines Populationsaustausches in folgenden Richtungen zu : 
zwischen Festland und Korsika : vier Arten, dem Festland und den Balearen : 
zwei Arten, von Süd-ltalien nach Korsika : drei Arten und vor allem vom 
Maghreb nach Korsika : vier Arten, wovon eine direkt aus Marokko kommt und 
sicherlich ein neuer Einwanderer der letzten Jahren ist. Es handelt sich hierbei 
um Cerihia brachydactyla, den Gartenbaumläufer. 
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Das Ziehen dieser sonst standortstreuen Vôgel die so zum Ueberqueren 
grôferer Meeresstrecken gezwungen sind, ist erstaunlich. Es trägt zum besseren 
Verständnis der Vorgänge bei einer Arealerweiterung sowie seiner müglichen 
Diskontinuitäten bei. 
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SUPPLEMENT SONORE 
DISQUE N° 7 


OISEAUX DE CORSE ET MEDITERRANEE 
2246 


par C. Chappuis 


Ce disque 33 tours, 30 cm* vise en premier lieu à illustrer quel- 
ques-uns des problèmes acoustiques évoqués dans l'étude précédente. 
Néanmoins il nous a semblé souhaitable de dépasser ce cadre un peu 
étroit et de profiter de cette occasion pour présenter d’une part les 
espèces les plus caractéristiques de Corse et des Baléares, et d’autre 
part des espèces dont le son n’était pas encore paru en disque. C’est 
ainsi que l’on pourra entendre ici l’Erismature, le Gypaëte, le Vautour 
moine, la Sittelle kabyle. Cette extension impose de perturber l’ordre 
systématique habituel, et de grouper plutôt les espèces par milieu 
naturel. 

Ceux qui ont la pratique de l'enregistrement savent que si on se 
limite à un lieu et à un moment donnés, on ne peut réaliser que peu 
d’enregistrements de bonnes qualités, les circonstances extérieures 
favorables n'étant réalisées que très épisodiquement. Ceci explique la 
présence pour quelques espèces de certains défauts techniques, et aussi 
la nécessité dans quelques cas d'utiliser des documents de prove- 
nance plus lointaine, mais ceux-ci surtout pour des migrateurs, ce 
qui a moins d'importance. Tous les enregistrements ont été effectués 
avec réflecteur parabolique sauf ceux de : Goëland argenté, Goëland 
d’Audouin, Puffin cendré, Gypaëte, Grand Corbeau, jeune Vautour 
moine, Perdrix rouge, Huppe. 


(*) Ce disque est transmis aux souscripteurs du supplément sonore pour l’année 
1976. 
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Comme la qualité de gravure impose une limitation de temps par 
face, la totalité des espèces choisies (61) n’aurait pu être présentée 
à raison d’une séquence par espèce. Certaines ont dû être donc mixées, 
reconstituant des ambiances existant réellement. 


Les milieux choisis sont : 
Face À — Basse forêt côtière : 1" plage. 
— Falaise : 2° plage. 
— Forêt et bois de montagne : 3° et 4° plages. 
Face B — Etang et mer : 1" plage. 
— Pré, garrigue, rocaille : 2", 3° et 4° plages. 
Les enregistrements sont tous de l’auteur sauf le Gypaète par M. et 


P. Terrasse, le jeune Vautour moine par M. Terrasse, la Sittelle kabyle 
par J. Vielliard. 


FACE A 


PLAGE 1 


— Lullula arborea Alouette lulu, Wood Lark, forêt d’Ifrane, Moyen- 
Atlas (Maroc). En second plan Grand Corbeau. 


— Sylvia atricapilla Fauvette à tête noire, Blackcap, W. Corse, VL.71, 
et Certhia brachydactyla Grimpereau des jardins, Short-toed Tree 
Creeper. Quatre individus successifs de cette espèce sont présentés, 
chacun émettant trois phrases et séparés les uns des autres par une 
phrase de Fauvette à tête noire. Successivement individus de Corse, 
route des Calanches, IV.69 ; forêt d’Ifrane (Maroc) ; Rossano (S. 
d'Italie), IV.75 ; Gamaches (NW France). 


— Troglodytes troglodytes Troglodyte, Wren. Premier individu près 
de la forêt d’Aitone en Corse, VIL.71 ; les deux dernières phrases du 
NW Maroc, IV.73. 


— Erithacus rubecula Rougegorge, Robin, forêt d'Aitone (Corse), 
VI71, et Regulus ignicapillus Roïitelet à triple bandeau, Firecrest, 
deux individus successifs, le premier en forêt d’Aitone, le second (les 
deux dernières phrases de la séquence) NE Majorque, VL.75. 


— Serinus serinus Serin cini, Serin, NE Majorque, VI.75. 
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— Muscicapa striata Gobe-mouche gris, Spotted flycatcher, NE 
Majorque, VI.75. 


PLAGE 2 


— Monticola solitarius Merle bleu, Blue Rock Thrush, NE Maroc, 
IV.66, et Falco eleonorae Faucon d’Eléonore, Eleonora’s Falcon, 
NE Baléares, VI.75. C'est le seul type de cri que nous ayons pu 
entendre de ce faucon à cette époque, tant en vol que posé. Les 
oiseaux étaient d’ailleurs relativement peu actifs. 


— Corvus corax Grand Corbeau, Raven, W Pyrénées, IV.75 et 
Gypaetus barbatus Gypaète barbu, Bearded Vulture, W Pyrénées, 
IV.74. Il s’agit de trois individus se disputant en vol au-dessus d’un 
cadavre. 


— Hieraaetus pennatus Aigle botté, Booted Eagle, NE Majorque, 
VL.75, parade en vol. 


— Aegypius monachus Vautour moine, Black vulture, Majorque, 
VL75. Il s’agit ici de l’appel du jeune au nid, les parents étant particu- 
lièrement silencieux. 


PLAGE 3 


— Fringilla coelebs Pinson des arbres, Chaffinch, et Garrulus glan- 
darius Geai des chênes, Jay. Successivement cris du pinson en forêt 
d’Aitone (Corse), rappelant la structure du cri du Pinson du nord 
Fringilla montifringilla, chant du pinson au même endroit, Geai 
(France) et enfin chant du Pinson NE Maroc, V.66. 


— Turdus viscivorus Grive draine, Mistle Thrush, Mont Cinto (Corse), 
9.1V.69. 


— Dendrocopos major Pic épeiche, Great Spotted Woodpecker (tam- 
bour et cris) et Parus ater Mésange noire, Coal Tit. Pour cette espèce, 
durant presque toute la séquence, individu de la forêt d’Aitone en 
Corse ; les trois dernières phrases proviennent de Rossano (S Italie), 
1V.75. 


— Streptopelia turtur Tourterelle des bois, Turtle Dove, S Ajaccio 
(Corse), VI.71 (passe bande 520 HZ), et Phylloscopus collybita Pouillot 
véloce, Chiffchaff. Il s’agit de deux individus successifs, le deuxième 
plus rapide, défendant vigoureusement leur territoire dans la partie 
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la plus élevée de la forêt d’Aitone, VIL.71. Un troisième individu 
chantait plus loin et n’a pas été enregistré. Ces mâles étaient nettement 
cantonnés, mais il n’a pas été observé de couples. 


__ Turdus merula Merle noir, Blackbird et Certhia familiaris Grim- 
pereau des bois, Tree Creeper. Successivement chant du merle au 
crépuscule, en forêt d’Aitone (Corse), VI-71, puis cris d’agressivité 
du Merle NE Majorque, VI.75, et chant du Grimpereau des bois, 
forêt d’Aitone (Corse), VI.71. Pour comparaison de ces derniers cris 
avec ceux du Maroc et du sud de l'Espagne, écouter le disque 
Alauda 1969 « Un cline vocal des oiseaux paléarctiques ». 


PLAGE 4 


_— Corvus corone Corneille mantelée, Hooded Crow, S Ajaccio 
(Corse), VL.71 et Parus major Mésange charbonnière, Great Tit, Boco- 
gnagno (Corse), VI.71. 


__ Loxia curvirostra Beccroisé des sapins, Crossbill, NE Majorque, 
VL.75, colonie située dans un bois de pins. Cet étrange chant syncopé 
se termine par de très bonnes imitations de Mésange charbonnière. 


— Dendrocopos leucotos Pic à dos blanc, White-backed Wood pecker 
et Parus caeruleus Mésange bleue, Blue Tit. Les deux sont enregistrés 
au même endroit, en forêt d’Aitone (Corse), en VI.71. Ce pic corse 
n’a pas été identifié avec certitude ; à titre de comparaison il est 
présenté après la première phrase de Mésange bleue trois notes d’un 
Pic à dos blanc de l’ouest des Pyrénées, IV.75. 


_— Sitta whiteheadi Sittelle corse, Corsican Nuthatch, Gorge de la 
Restonica, région de Corte (Corse), IV.69 et Regulus regulus Roitelet 
huppé, Golderest, forêt d’Aitone (Corse), VI.71. La sittelle se trouvait 
sur de vieux pins clairsemés sur une pente assez raide. 


_— Sitta ledanti Sittelle kabyle, NE Algérie, VIL.76. Le chant et les 
cris de cette espèce sont présentés d’une part comme une nouveauté 
particulièrement intéressante puisqu'il s’agit de la dernière découverte 
toute récente de la zone paléarctique, et d’autre part parce que la 
comparaison avec l'espèce précédente montre une évidente parenté 
en tout cas au niveau des cris. Cette nouvelle sittelle correspond 
certainement à un maillon intéressant entre Sitta whiteheadi et Sitta 
kruperi, et confirme en tout cas l'entière indépendance de la Sittelle 
corse et de la Sittelle du Canada. 
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FACE B 


PLAGE 1 


— Luscinia megarhynchos Rossignol philomèle, Nightingale, Golfe 
de Sagone (SW Corse), VI.71. 


— Cisticola juncidis Cisticole commune, Fan-tailed Warbler et 
Acroçephalus arundinaceus Rousserolle turdoïde, Great Reed Warbler. 
Deux cisticoles sont présentées successivement : la première jusqu’à 
la quatrième phrase de la rousserolle, provient de l'étang de Bigu- 
glia (NE Corse), IV.69, la deuxième après la quatrième phrase 
de la rousserolle est du golfe de Pollenza (NE Majorque), 4.VI.75. 


— Lusciniola melanopogon Lusciniole à moustaches, Moustached 
Warbler. Golfe de Pollenza (NE Majorque), 4.VI.75. 


— Cettia cetti Bouscarle de Cetti, Cettis Warbler et Gallinula chlo- 
ropus Poule d’eau, Moorhen. Etang de Biguglia (NE Corse), IV.69. 
Dernière phrase de bouscarle, NE Majorque, 4.V.75. 


— Oxyura leucocephala Erismature à tête blanche, White-headed 
Duck. A notre connaissance il s’agit du premier enregistrement publié 
de cette espèce. Elle n’a pu être présentée jusqu’à présent, car la 
difficulté technique essentielle est constituée ici par le très faible niveau 
sonore de ces cris que l’on ne perçoit pas à plus de dix mètres. En 
fait même il faut être à moins de six mètres de l'oiseau pour pouvoir 
l'enregistrer et de ce fait ceci ne peut être effectué qu’en: captivité. 
La parade du mâle est tout à fait étonnante, surtout à la fin lorsque 
l'oiseau frappe rythmiquement l’eau avec ses ailes, et ponctue ce 
mouvement d’un sifflet d’une pureté presque artificielle. Sujet captif 
à Slimbridge (Grande-Bretagne), V.73. 


— Larus argentatus michaellis et fuscus Goéland argenté et brun, 
Herring et Lesser Black Backed Gulls. Ces deux espèces sont présen- 
tées ici en parallèle (bien que l’une d’entre elles n’existe pas dans le 
bassin méditerranéen) pour montrer l'identité acoustique de leurs cris, 
ce qui appuie l'hypothèse d’une identité spécifique entre le Goéland 
méditerranéen décrit comme race de argentatus et le Goéland brun, 
ainsi que certains l'ont d’ailleurs déjà proposé. 

Goéland argenté : cris d'inquiétude et caquètements d’agressivité, 
Baléares, VI.75. 
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Goéland brun, les mêmes types de cris, Rouzic (Bretagne, France), 
1966. 


— Larus audouinii Goéland d’Audouin, Audouin’s Gull. Iles Chaffa- 
rine (Maroc oriental), V.66. 


— Calonectris diomedea Puffin cendré, Cory’s Shearwater. Chant en 
vol, de nuit, au bord de l’eau, Ile de Riou (France), VI.76. 


PLAGE 2 


— Otus scops Hibou petit-duc, Scops Owl. Successivement en Corse, 
IV.69, dans une petite gare abandonnée dans la région de Corte, le 
chant d’un mâle prend une résonnance particulière ; puis un individu 
du NE de Majorque en VI.75. 


— Lanius collurio Pie-grièche écorcheur, Red-backed Shrike et Cucu- 
lus canorus Coucou gris, Cuckoo. Durant la plus grande partie de 
cette séquence on entend une Pie-grièche écorcheur de l’est de la 
Roumanie enregistrée le 13.V.67, puis en fin de séquence un enre- 
gistrement médiocre mais donnant une très bonne imitation de Ven- 
turon, SW Corse, VI.71. Le Coucou gris a été enregistré dans le NW 
de la France. 


— Jynx torquilla Torcol fourmilier, Wryneck et Carduelis citrinella 
Venturon montagnard, Citril Finch. Corse, N Ajaccio, IV.69. Successi- 
vement Torcol et cris du Venturon, puis le Venturon chante seul. 


— Saxicola torquata Traquet pâtre, Stonechat, N. Majorque, VI.75 
et Alectoris rufa Perdrix rouge, Red-legged Partridge, S Espagne, 
IIL.63. 


PLAGE 3 


— Sturnus unicolor Etourneau unicolore, Spotless Starling et Passer 
domesticus italiae Moineau cisalpin, House Sparrow, Corse, N de 
Corte, IV.69. 


— Sylvia sarda Fauvette sarde, Marmora’s Warbler. Successivement 
chant spontané, chant de défense territoriale et cris, Corse, IV.69, 
puis chant et cris d’un individu au N de Majorque en VI.75. 


— Merops apiaster Guêpier d'Europe, Bee-eater, Bulgarie, V.67. 
Emberiza cirlus Bruant zizi, Cirl Bunting. Deux formes de chant en 
Corse, dans la région de Corte, en IV.69. 
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— Carduelis carduelis Chardonneret, Goldfinch. Corse, région d’Ajac- 
cio, VI.71. Cette espèce banale est malgré tout présentée ici, étant 
particulièrement abondante en Corse, ainsi d’ailleurs que deux autres 
fringilles, le Verdier et le Serin cini. 


PLAGE 4 
— Petronia petronia Moineau soulcie, Rock Sparrow. Corse IV.69. 
— Upupa epops Huppe fasciée, Hoopoe, E Roumanie, V.67. Anthus 
campestris Pipit rousseline, Tawny Pipit, NE Majorque, VI.75 et 
Coturnix coturnix Caïlle des blés, Quail. Les deux premières phrases 


Kenitra (W Maroc), ensuite individu Corse N Ajaccio, VI.71. 


— Sylvia melanocephala Fauvette mélanocéphale, Sardinian Warbler. 
D'abord cris en Corse le 12.1V.69, puis chant en Corse, les Calanches, 
en VI.71. 


— Carduelis chloris Verdier, Greenfinch. Côte E de la Corse, IV.69. 


— Sylvia cantillans Fauvette passerinette, Subalpin Warbler, SW 
Corse, VI.71. 


24, rue de Carville 
76000 Rouen 


Reçu le 16 septembre 1976. 
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2247 
CHRONIQUE 


Appel de la « Royal Society for the Protection of Birds ». 


Chaque année, les ornithologues français se rendent plus nombreux en 
Ecosse et aux îles Shetlands. Dans ces régions, les paradis ornithologiques sont, 
pour la plupart, des réserves dont la création et l'entretien sont, bien souvent, 
à la charge des organisations de protection de la nature. L'une d'elles, la 
RS.P.B., a réalisé un magnifique travail en Grande-Bretagne, contrôlant 
56 réserves qui totalisent 87.500 ha. Cette année la R.S.P.B. lance un nouvel 
appel financier pour créer d’autres réserves. Les observateurs français qui ont 
connu les magnifiques réserves de nos amis d’Outre-Manche se doivent de 
répondre à cet appel. Pour tous renseignements nous vous invitons à écrire à : 


THE ROYAL SOCIETY FOR THE PROTECTION OF BIRDS 
The Lodge 

Sandy, Beds. SG19 2DL 

Grande-Bretagne 


Observations ornithologiques au cap Gris Nez (Pas-de-Calais). 


En raison du nombre très élevé d’observateurs français, anglais, belges et 
hollandais qui fréquentent chaque année le Cap Gris Nez, il vient d'être créé 
une centrale ornithologique franco-britannique pour mieux annalyser les infor- 
mations. Les renseignements peuvent être obtenus auprès de : 


MR P. S. REDMAN 

< Redwings » 

Crowhurst, Battle 

Sussex, Grande-Bretagne 


Commission Internationale de Nomenclature Zoologique. 


Les décisions suivantes nous sont communiquées : 


1056. — Eudyptes atratus Finsch, 1875 Ex Hutton MS (Aves) est supprimé 
sous les pleins pouvoirs, en faveur d'Eudyptes sclateri Buller, 1888 et d'Eudyptes 
robustus Oliver, 1953. ‘ 


1060. — Diomedea leptorhyncha Goues, 1866 (Aves) est supprimé sous les 
pleins pouvoirs, en faveur de Diomedea irrorata Salvin, 1883. 
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Le billet de la rédaction. 


Selon une habitude qu’au vu des circonstances j'espère rendre définitive, 
c’est sous les tropiques du Nouveau Monde que je termine cette année 1976 
si fertile pour l'ornithologie française. Notre revue Alauda, qui a franchi le 
cap des 1.000 abonnés, se place désormais parmi les 6 ou 7 grandes publications 
mondiales d’ornithologie ; l'ère artisanale est révolue, mais il faut que nos effec- 
tifs doublent pour que la Société d'Etudes Ornithologiques ait vraiment les 
moyens de répondre aux besoins de l'ornithologie moderne. Le développement 
de nos activités ne se poursuit encore que grâce au dévouement de collaborateurs 
fidèles. Jean-Claude Thibault, en venant apporter son aide efficace auprès de 
la rédaction, assure une préparation rapide des manuscrits dont le nombre 
commençait à dépasser mes disponibilités. Il faut souligner aussi le travail 
considérable du Dr Claude Chappuis pour notre supplément sonore, dont la 
production se diversifie cette année et prendra son régime de croisière dès l'an 
prochain. Je tiens à remercier également pour leur précieuse collaboration, 
M"° de Moustier qui supervise la présentation typographique, P. Van den Elzen 
et F. Vuilleumier qui mettent au point les résumés en allemand et en anglais, et 
tous les ornithologues qui apportent un concours particulier, indispensable à la 
bonne marche de l'ensemble. Avec le recul que me donne l'éloignement, il 
m'apparaît une volonté très utile de structuration de l’ornithologie française : 
je crois que l'assemblée constitutive de l'U.N.A.O. se sera tenue, avec le succès 
que cette entreprise mérite, lorsque ces lignes paraîtront; je sais que l’atlas 
quantitatif des oiseaux de France a pris dès la première année un excellent départ 
et qu'il pourra être pleinement opérationnel dès le printemps prochain. 


J. VIELLIARD 
Rio de Janeiro, le 16 août 1976. 


Colloque francophone d’Ornithologie. 


Le 7° Colloque francophone d'Ornithologie se tiendra à Paris, au grand 
amphithéâtre du Muséum, les samedi 5 et dimanche 6 mars 1977. Un bulletin 
de pré-inscription sera distribué avant la fin de l’année 1976, avec les précisions 
utiles, à tous les anciens participants. Les autres personnes désireuses de prendre 
part à cette importante manifestation annuelle peuvent se faire connaître dès 
maintenant auprès de la Société d'Etudes Ornithologiques ou écrire auprès du 
Comité d'organisation, 55, rue de Buffon, 75005 Paris. Il est indispensable de 
s'inscrire à l’avance ; date et lieu seront confirmés aux personnes inscrites, en 
même temps qu’elles recevront le programme détaillé. Pour les renseignements 
par téléphone, appeler entre 18 et 20 h, 655.00.55 ou 707.30.26. 
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